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Zur Stellung der Wissenschaft im öffentlichen Leben. 


Von FRIEDRICH BECKER, Bonn %, 


Die Versammlungen. unserer Gesellschaft sollen in 
erster Linie dem Austausch wissenschaftlicher Ideen 
und Erfahrungen dienen, aber sie bieten auch eine 
willkommene Gelegenheit, einen Blick auf die Situation 
unserer Wissenschaft im ganzen zu werfen. Vor zwei 
Jahren hat Herr UnsöLp auf der Versammlung in Ham- 
burg eine gedrängte Übersicht über den gegenwärtigen 
Stand der astronomischen Forschung in ihren Haupt- 
problemen gegeben. Ich möchte heute Ihre Aufmerk- 
samkeit auf einige Fragen lenken, die mit der Stellung 


‘der Wissenschaft im öffentlichen Leben zusammen- 


hängen. Wie Ihnen bekannt ist, fand Anfang August 


dieses Jahres in Bonn eine Tagung der wichtigsten 


deutschen Wissenschaftsorganisationen, Rektorenkon- 


ferenz, Notgemeinschaft und Forschungsrat statt. 


Höhepunkt der Veranstaltungen war eine Kundgebung 
der deutschen Wissenschaft. Das Wort Kundgebung, 
das wir sonst nicht in Verbindung mit wissenschaft- 
lichen Zusammenkünften zu hören gewohnt sind, kenn- 
zeichnet deutlich die gegen früher veränderte Situation 
der Wissenschaft: sie ist, ob sie will oder nicht, zu 
einem politischen Machtfaktor geworden. 
Zwar gehörte schon im 19. Jahrhundert in vielen 
Ländern die Pflege der Wissenschaft zu den Aufgaben 


des Staates und war also insofern eine politische An- 


gelegenheit, aber die Wissenschaft selber galt doch als 
ein durchaus unpolitisches Reich der reinen Erkennt- 
nis, in sich gerechtfertigt und nur sich selbst verant- 
wortlich, und wenn einmal Gelehrte in die aktive 
Politik eingriffen, "taten sie es als Staatsbürger unter 
der Voraussetzung, daß die Wissenschaft an sich vor 
der Berührung mit dem Politischen bewahrt bleiben 
müsse. Dieser Haltung verdankt die Wissenschaft 
ihren großartigen Aufstieg, aber sie ist eben damit 
auch die Ursache der Entwicklung, die schließlich 
doch die Wissenschaft in den turbulenten Bezirk des 
politischen Wollens hineingezogen hat. 

- Denn Erkenntnisse lassen sich nicht isolieren. Man 
kann nicht verhindern, daß sie das Denken der Men- 
schen beeinflussen und zu technischen Anwendungen 
führen. Es ist nicht zuviel gesagt, daß Ausbreitung und 
Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse die Vor- 
aussetzungen dafür mitgeschaffen haben, daß heute 
von den politischen Entscheidungen einiger weniger 
Machtzentren das Schicksal der ganzen Menschheit 
abhängt, und es ist eine zwangsläufige Folge dieser 
Entwicklung, daß den politischen Mächten daran ge- 
legen ist, sich die Verfügung über ein so wichtiges In- 
strument, wie es die wissenschaftliche Forschung dar- 
stellt, zu sichern, sei es, um Doktrinen zu beweisen, 
die Wirtschaft zu fördern oder militärische Überlegen- 
heit zu gewinnen. 

Der Einbruch’ des Politischen in die Sphäre der 
Wissenschaft vollzieht sich auf verschiedene Art. Be- 
kannt ist die Einflußnahme politischer oder militäri- 
scher Instanzen auf den Fortgang der Wissenschaft, 

*) Eröffnungsvortrag bei der Versammlung der Astronomischen 
Gesellschaft in Heidelberg, September 1950. 

Naturwiss. 1950. 


angefangen von der Erteilung konkreter Forschungs- 
aufträge bis zu dem Anspruch auf totale Lenkung der 
Wissenschaft durch Förderung bestimmter Disziplinen 
und Unterdrückung anderer nach außerwissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten. Eine zweite Art von Ein- 
flüssen betrifft die Forschungsresultate. Ich nenne hier 
den Zwang zur Geheimhaltung von Ergebnissen und 
Methoden und die Versuche, wissenschaftliche Tat- - 


‚sachen und Theorien der herrschenden politischen 


Ideologie anzupassen. Selbst vor der persönlichen 
Sphäre machen die politischen Interessen nicht halt. 

Wissenschaftler müssen damit rechnen, daß sie sich 
durch die Art ihrer Forschungen entweder mißliebig 
oder unentbehrlich machen und sowohl in dem einen 


- wie in dem anderen Falle in ihrer Arbeit, ihrer Bewe- 


gungsfreiheit und ihrer Meinungsäußerung beschränkt 
werden. Wissenschaftliche Veranstaltungen geraten in 
politisches Zwielicht; die Verleihung oder Annahme 
wissenschaftlicher Auszeichnungen wird mit politi- 
schen Gesichtspunkten verquickt. 

- Alle diese Beispiele zeigen, daß die Wissenschaft 
Gefahr Kiuft, ein bloßes Werkzeug der politischen 
Mächte zu werden. Es gibt gegen diese Gefahr keine 
Immunität, sondern sie kann in unserem chaotischen 


Zeitalter in jedem Augenblick auch da auftauchen, 


wo wir es am wenigsten erwarten. Zwar bekommen 

dies hauptsächlich die wissenschaftlichen Disziplinen 

zu spüren, die einer unmittelbaren geistigen oder ma- 

teriellen Anwendung fähig sind, aber betroffen werden 

sie doch mehr oder weniger alle, und speziell in den 

Naturwissenschaften besteht immer die Möglichkeit, 

daß ein heute noch ungestörtes Forschungsgebiet sich 
morgen in einen Truppenübungsplatz verwandelt: 


Man kann nicht sagen, daß die Gelehrten auf diese 
Situation, die sich seit langem angebahnt, aber erst 
in unserer: Zeit in aller Schärfe ausgewirkt hat, be- 
sonders gut vorbereitet gewesen wären. Der Zwiespalt 
der Meinungen zeigt sich schon darin, daß die einen 
sich. voreilig in die Politik stürzten mit Folgen, die 
für die Wissenschaft nicht immer erfreulich waren, 
während andere nun erst recht an dem Ideal einer 
unpolitischen Wissenschaft festzuhalten suchten und 
wieder andere bestrebt waren, die neuen Chancen, die 
sich der Wissenschaft boten, möglichst auszunutzen. 
Es scheint mir höchst wichtig, daß die Wissenschaft 
diese Unsicherheit überwindet und sich erstens über 
ihre Möglichkeiten, Verpflichtungen und berechtigten 
Ansprüche als Faktor des öffentlichen Lebens klar 
wird und zweitens sich die Organe schafft, um sich 
in der Öffentlichkeit wirksam zur Geltung zu bringen. 


Was den zweiten Punkt betrifft, so bedeutet der 
kürzlich begründete Deutsche Forschungsrat neben 
ähnlichen, in anderen Ländern schon länger beste- 
henden Einrichtungen einen guten Anfang, aber doch 
erst einen Anfang, auf den sowohl hinsichtlich der 
Organisation wie des Aufgabenkreises einer solchen 
Körperschaft eine weitere Entwicklung folgen muß. 
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Die Natur- 
„wissenschaften 


Unter den Ansprüchen, die die Wissenschaft an 
die Öffentlichkeit zu stellen berechtigt, ja verpflichtet 
ist, muß als wichtigster der genannt werden, daß ihre 
Eigengesetzlichkeit respektiert wird. Fast alle die 
vorhin genannten Praktiken, mit denen die Politik in 
die. Wissenschaft eingreift, verstoßen gegen diese For- 
derung und müssen die Wissenschaft auf die Dauer 
ruinieren. Sie beeinträchtigen die Freiheit der For- 
schung, sich ihre Probleme selbst zu stellen, sie hem- 
men den Ideenaustausch durch Beschränkung der 
Publizität, sie mißachten die unbedingte Verpflichtung 
' der Wissenschaft zur Wahrheit, sie zerstören die frucht- 
bare Zusammenarbeit durch Einführung nationaler, 
rassischer oder weltanschaulicher Diskriminierungen, 
die der Wissenschaft fremd sind. Es sei zugegeben, 
daß ein öffentlicher Notstand es unter Umständen 
rechtfertigt, der Wissenschaft in einzelnen Punkten 
Beschränkungen aufzuerlegen, aber es müssen sich alle 
darüber klar sein, daß dies im Rahmen des unbedingt 
Notwendigen bleiben muß und nur vorübergehend ge- 
schehen darf. Die Wissenschaft sollte in diesen Fragen 
. in ihrem eigenen Bereich eine so feste öffentliche Mei- 
nung ausbilden, daß diese dem einzelnen Forscher 
sowohl Schutz wie Verpflichtung bedeutet. 

Die Selbstbehauptung der Wissenschaft im öffent- 
lichen Leben ist die moralische Voraussetzung dafür, 
daß sie ihre Aufgabe erfüllen kann. Über die materi- 
elle Voraussetzung, die Versorgung der Wissenschaft 
mit ausreichenden Mitteln, ist in den letzten Jahren 
so viel gesprochen worden, daß ich mich hier kurz 
fassen kann. Als Vertreter einer Wissenschaft, die 
dem Ideal der reinen, auf Erkenntnis der Weltzusam- 


menhänge gerichteten Forschung noch verhältnismäßig . 


nahesteht, möchte ich besonders vor der wachsenden 
Tendenz warnen, einmalige größere Zuwendungen an 
die Wissenschaft an Bedingungen zu knüpfen, die nur 
eine betonte Zweckforschung erfüllen kann. Die Eiy- 
richtung einer leistungsfähigen Sternwarte, wenn auch 
nicht ihr Betrieb, ist zwar eine ziemlich kostspielige 
Angelegenheit, aber wenn wir bedenken, daß nur ein 
Drittel der westdeutschen Universitäten über eine 
vollständig eingerichtete Sternwarte und ein astrono- 
-misches Ordinariat verfügt, so ist es wohl kein un- 
billiges Verlangen, wenigstens diese Institute in in- 
strumenteller und personeller Hinsicht auf der Höhe 
der Zeit zu halten. _ 

Ich darf in diesem Zusammenhange noch einen 
Wunsch vorbringen, dessen Erfüllung sehr wenig ko- 
sten, für die Wissenschaft aber eine große Hilfe be- 
deuten würde, nämlich die Einführung eines beson- 
deren Passes, der wissenschaftlichen Instituten und 
Gelehrten aller Länder dieselben Erleichterungen im 
internationalen Reise-, Post- und’ Nachrichtenverkehr 
bietet, wie sie in der Diplomatie seit langem eine 
Selbstversiändlichkeit sind. Internationale Zusam- 
menarbeit gehört für die Wissenschaft zum täglichen 
Brot, Absperrung in Landesgrenzen läßt sie verküm- 
mern. Man sollte daher überlegen, ob sich nicht ein 
Weg finden läßt, wissenschaftliche Reisen und Sen- 
dungen unter bestimmten. Voraussetzungen von all 


den Hindernissen zu befreien, mit denen heutzutage 


die Staaten auch das legale Überschreiten ihrer Gren- 
zen möglichst zu unterbinden suchen. In Anbetracht 
der Erleichterungen und Privilegien, die mitunter Per- 
sönlichkeiten zugestanden werden, deren Aufgabe es 
ist, die Völker auseinanderzubringen, braucht die 


Wissenschaft um die- Begründung des geäußerten 
Wunsches nicht verlegen zu sein. 

Und nun die andere Seite der Wechselbeziehung 
zwischen Wissenschaft und öffentlichem Leben: 
Welche Verpflichtungen erwachsen der Wissenschaft 
in der gegenwärtigen Situätion ? 


Es ist selbstverständlich, daß die Wissenschaft den 


Staat in allen Angelegenheiten, in denen dieser auf ihre 


_ Mitwirkung angewiesen ist, sachkundig berät. Aber 


die Frage, die uns heute bewegt, ist die, ob wir bei 
einer unverbindlichen Beratung stehen bleiben dürfen. 
Die Gaben, die die Wissenschaft der Menschheit bietet, 
Erweiterung des geistigen Horizontes und Beherr- 
schung der Natur, können ebensowohl Segen wie Un- 
heil bringen, und vielen Forschern drängt sich der 
Gedanke auf, ob die Wissenschaft auch mit dafür 
verantwortlich sei, daß ihre Erkenntnisse nicht miß- 
braucht werden. 

Hier stellt sich also das Problem einer politischen 
Mitverantwortung der Wissenschaft, Politik verstan- 
den als Inbegriff aller Bemühungen um ein geordnetes 
Zusammenleben der Menschen. 

Um eine Antwort auf diese Frage zu finden, muß 
man sich darüber klar sein, daß Wissenschaft und 
Politik wesensverschiedene Sphären sind. In der 
Politik sollen Werte oder Ziele, die als solche gelten, 
verwirklicht werden, etwa der Friede oder nationaler 
Wohlstand oder soziale Gerechtigkeit. Wissenschaft- 


liche Erkenntnis liefert aber keine Wertmaßstäbe, an 


denen wir. unser Handeln orientieren können; sie 
steht jenseits von Gut und Böse. Einsicht in den 
Bau der Atome z. B. lehrt uns wohl, was wir mit der 
Atomenergie anfangen können, aber nicht, wozu wir 
sie verwenden sollen. Versuche mit Bakterien zur 
Bekämpfung von Krankheiten sind wissenschaftliche 
Forschung; dieselben Versuche zum Zwecke der Tö- 
tung von Menschen sind es auch. Aber das Wissen 


um die Bakterien klärt uns nicht darüber auf, ob wir 


das eine tun und das andere lassen sollen. Wenn ein 
Wissenschaftler in einem solchen oder ähnlichen Falle 
zu entscheiden hätte, was geschehen soll, könnte er 
dies nicht kraft seiner wissenschaftlichen Erkenntnis 
tun, sondern er müßte sich von Motiven leiten lassen, 
die anderen Seinsbereichen entspringen. Es kann 
daher keine aus der Wissenschaft selbst zu begrün- 
dende politische Mitverantwortung in dem gemeinten 
Sinne geben. 

Dies bedeutet jedoch nicht, daß auch FE einzelne 
Wissenschaftler sich von jeder Verantwortung frei 
fühlen darf. Dafür steht heute zu viel auf dem Spiele, 


wenn Wissenschaft mißbraucht wird. Ich glaube, die 


meisten von uns werden dem Satz zustimmen, daß 
die Wissenschaft dem Menschen dienen soll. Die 
wissenschaftlichen Wahrheiten gelten zwar unabhängig 


vom Menschen, aber Wert bekommen sie erst dadurch, 
(daß wir das Bemühen um sie als Bereicherung unseres 


Daseins empfinden. Daraus ergibt sich, daß die Wis- 
senschaft niemals zu einer Verletzung der Menschen- 
rechte die Hand bieten darf. Wo dies unzweifelhaft 
verlangt wird, besteht für den Wissenschaftler die Ver- 
pflichtung, seine Mitwirkung zu verweigern. 
Schwieriger ist die Entscheidung bei der Anwen- 
dung von Massenvernichtungsmitteln in einem moder- 
nen Kriege, soweit deren Einsatz nur möglich ist, 
wenn Wissenschaftler ihre Sachkenntnis zur Verfügung 
stellen. Sollte. es erneut dazu kommen, so wird es 
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zweifellos damit begriindet werden, daB es dem Wohle 
der Menschheit diene. Die Kirchen, die am ehesten 


dazu berufen wären, haben es bisher vermieden, uns’ 


eine bindende Belehrung hieriiber zu geben. Dem 
Wissenschaftler sollte daher. billigerweise die Frei- 
heit zugestanden werden, nur das zu tun, was er 
selbst vor seinem Gewissen verantworten zu können 
glaubt. 

Wir sollten es jedoch bei diesen mehr negativ 
lautenden Verpflichtungen nicht bewenden lassen, 
sondern uns darum bemühen, in der Welt ein geistiges 
Klima zu schaffen, das es gar nicht mehr zu solchen 
Gewissenskonflikten kommen läßt. Die Wissenschaft 
bietet hierzu eine besonders günstige Ausgangsstellung. 
Wissenschaft ist, im besten Sinne aufgefaßt, das Be- 
mühen um eine Sache, von der man keine persönlichen 
Vorteile erwartet und vor der alle Menschen gleich 


sind. Ihre Wahrheiten gelten unabhängig von Rasse, 


Weltanschauung und Nation. Zusammenarbeit über 
Grenzen aller Art hinaus ist daher die natürliche 
Lebensluft der Wissenschaft. Aber dieses Zusammen- 


- , wirken könnte sehr viel intensiver sein. Es beschränkt 


sich bis jetzt in der Hauptsache auf persönliche Be- 
ziehungen und fachliche Belange. Wir sollten unver- 
züglich damit beginnen, eine planetarische Solidarität 


der Wissenschaft ins Leben zu rufen, die vielleicht . 
‘einmal der Kern einer politischen Solidarität der 


Menschheit werden kann. Die Wissenschaft, die wir 
hier vertreten, die Astronomie, ist wie kaum eine 
andere berufen, auf diesem Wege voranzugehen, ist 
doch aus ihrer kosmischen Perspektive gesehen die 


Menschheit wirklich eine auf 
einem kleinen Stern. 

Ich überschätze nicht die unmittelbaren Wirkungen 
eines solchen Unternehmens, aber ich bin überzeugt, 
daß wir uns einer Verpflichtung dieser Art nicht ent- 
ziehen können. Auch um der Wissenschaft selber wil- 
len. Es kommt darauf an, ihr moralisches Ansehen 
in der Öffentlichkeit so stark zu machen, daß der ein- 
zelne Forscher im Notfalle dadurch geschützt ist. Was 
‚hierzu notwendig ist, müssen wir mit Klarheit und 


. Festigkeit tun. Dazu gehört vor allem auch die Abkehr 


von einer rein opportunistischen Haltung, die stets 


. den bequemen Weg im Tal wählt und zu jeder ver- 


langten Konzession bereit ist, wenn es der eigenen 
Stellung und Arbeit zum Vorteil gereicht. 

Lassen Sie mich diese kurzen Betrachtungen mit 
einigen Sätzen schließen, die unser geschätzter Kollege 
Otto STRUVE bei dem Wechsel des Vorsitzes der 
Amerikanischen Astronomischen Gesellschaft im. De- 


. zember 1949 zur gegenwärtigen Situation der Wissen- 


schaft ausgesprochen hat: 

„Wir haben es heute mit Problemen zu tun, die 
unseren Vorgängern unbekannt waren; um mit ihnen 
fertig zu werden, bedürfen wir der Klugheit, der Er- 
fahrung und des guten Willens aller geen unserer 
Gesellschaft. 

Wir miissen zusammenstehen wie nie zuvor: wir 
dürfen nicht zulassen, daß unsere Meinungsverschie- 
denheiten uns blind machen für die Gefahren, die uns 
bedrohen.‘ 


Eingegangen am 13. Oktober 1950. 


Monophagie und Xenophobie. 


‚Die phytophager Insekten und die Herkunft 
ihrer Wirtspflanzen. 


Von ERICH MARTIN HERING, Berlin. 


In der Nahrungsauswahl der pflanzenfressenden 


(phytophagen) Insekten lassen sich verschiedene 
Grade der Spezialisierung beobachten. Diese braucht 
keineswegs mit der taxonomisch-systematischen Spe- 
zialisierung innerhalb der verschiedenen Kategorien 
parallel zu gehen, wenn sich auch eine solche nicht 
selten feststellen läßt. Innerhalb einer Gattung oder 
Familie von Insekten ist meistens die Polyphagie?) 
als der ursprünglichste Zustand anzusehen; fast wahl- 
los werden dann von den Insektenlarven Pflanzen aus 
den verschiedensten, nicht näher verwandten Familien 
gefressen. Dort dagegen, wo die Spezialisierung am 
meisten fortgeschritten ist, wird von jeder Parasiten- 


art nur eine Gattung oder sogar nur eine Art einer 


Pflanzengattung befallen, dann spricht man von 
Monophagie. (In monophagen Gattungen gibt es 
aber auch oft eine oder wenige .Arten, die sekundär 
wieder polyphag geworden sind.) Zwischen diesen 
beiden extremen Formen der Nahrungswahl steht die 
Oligophagie: eine Insektenart kann sich an zwei 
oder wenigen Pflanzengattungen entwickeln, die oft 

1) Man spricht von Monophagie, wenn ein Insekt (oder ein Pilz 
oder anderer Parasit) nur an einer einzigen Pflanzengattung frißt 
oder sich vollständig entwickeln kann; Polyphagie liegt vor, wenn 
solche Parasiten sich an einer sehr großen Anzahl von Gattungen 
entwickeln können, die nicht miteinander verwandt sind. Zwischen 
beiden steht die Oligophagie: hier kann eine bestimmte Parasitenart 
an einigen wenigen Pflanzengattungen leben, die miteinander ver- 
wandt sind oder sich systematisch ferner stehen. 


nahe verwandt sind, die gleichen oder nah verwandten 
Pflanzenfamilien angehören. Die nachfolgenden, Be- 
trachtungen werden sich mit den verschiedenen Graden _ 
der Polyphagie und Oligophagie nicht beschäftigen (so 
reizvoll die Untersuchung der letzten in ihrer Be- 
ziehung zur Pflanzenverwandtschaft auch ist); nur 
gelegentlich werden Streiflichter auf die Oligophagie 
ersten Grades zu werfen sein, von der man spricht, 
wenn eine Insektenart sich auf. einigen Gattungen 
entwickeln kann, die der gleichen Pfianzenfamilie 
angehören. . 

Die hier bevorzugt herangezogene biologische 
Gruppe der phytophagen Insekten sind die Blatt- 
minierer, aus einem äußeren und einem wichtigeren 
inneren Grunde. Der Verfasser hat sich seit 33 Jahren 
mit diesem Sonderfall der Lebensweise von vier In- 
sektenordnungen sehr intensiv befaßt, und viele Tau- 
sende von Zuchtversuchen gaben ihm Gelegenheit, die . 
Art der Nahrungswahl bei diesen winzigen Insekten _ 
besonders gut. kennenzulernen. Sie sind aber auch 
als Untersuchungsmaterial bei der Beschäftigung mit 
dem hier vorliegenden Problem besonders geeignet, 
weil ihre Larven zum größten Teile ihre gesamte Ent- 


wicklung im Innern eines einzigen Blattes durch- 


machen; die meisten von ihnen sind nicht einmal in 

der Lage, von einem Blatt in ein anderes, geschweige 

denn auf eine andere Pflanze überzuwandern; so ist 
45* 
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bei ihnen auch. Xenophagie, ein Fressen an einer 
Pflanze, die außerhalb ihres normalen Nährpflanzen- 
kreises steht (,,Zufalls-, Not- und Verlegenheitsub- 
strate‘‘), sehr selten festzustellen. 

Unwesentlich ist es für diese Betrachtungen, daß 
hier die pflanzenfressende Larve eine Nahrungsaus- 
wahl selbst nicht mehr vornimmt, daß diese vielmehr 
von eiablegenden Weibchen ausgeführt wird. Larve 
‘und Imago bilden in dieser Hinsicht eine biologische 
Einheit, wie sie am deutlichsten in dem Phänomen 
der + erblichen „Gewöhnung‘ an artfremde Sub- 
stratpflanzen innerhalb weniger Generationen in Er- 
scheinung tritt, die hier und da spontan auftretend 
beobachtet wird und auch experimentell erzielt wer- 
den kann. 

Überraschende Parallelen zur Nahrungswahl phy- 
tophager Insekten ergeben sich beim Studium para- 
sitärer Pilze, die in dieser Hinsicht schon viel weiter- 
gehend, auch experimentell, untersucht worden sind, 
wenn auch dort die Problemstellung sich noch nicht 
auf die Erscheinung erstreckt hat, die Gegenstand 
unserer Betrachtungen sein soll. Bei der Oligophagie 
der Insekten deuten sich Verwandtschaftsbeziehungen 
ihrer Wirtspflanzen an, die mit anderen Untersu- 
chungsmethoden kaum nachweisbar sind, und gleiches 
wird auch bei parasitären Pilzen (besonders bei Rost- 
pilzen) beobachtet. Es ist deshalb anzunehmen, daß 
auch die Monophagie in ihrer Beziehung zur geogra- 
phischen Herkunft der Wirtspflanzen ihre Parallelen 
bei den .parasitären Pilzen finden wird. Auf einige 
solcher Fälle soll daher auch hier hingewiesen werden. 

Bei der Monophagie phytophager Insekten werden 
zweckmäßig drei Grade unterschieden. Eine Mono- 
phagie ersten Grades liegt vor, wenn nur eine einzige 
Art einer Pflanzengattung von der betreffenden Larve 
gefressen wird. Das kommt in erster Linie für mono- 
typische Pflanzengattungen in Frage, z.B. für den 
Küsselkäfer Tanysphyrus callae Voß an Schlangen- 
‘wurz (Calla palustris L.). Nicht selten findet man 
aber auch Pflanzengattungen, bei denen an jede Art 
nur ihr eigentümliche Insektenarten gebunden sind, so 
etwa bei den verschiedenen Haarstrangarten (nur an 
Peucedanum oreoselinum (L.) Mncu. lebt die Minier- 
fliege Phytomyza pauli-löwi HEND., nur an P. cer- 
varia (L.) Lapeyr. Ph. marginella HEND., nur an 
P. palustre (L.) MncH. Ph. thysselini HEND. und 
Ph. thysselinivora HERING Uw. a.). - 

Um eine Monophagie zweiten Grades handelt es 
sich, wenn eine Insektenart mehrere Arten einer 
Pflanzengattung befällt, die in dieser eine natürliche 
systematische Gruppe (Untergattung, Sectio und 
dergleichen) bilden. Eine salche ist ausgeprägt bei der 
Minierfliege Phytomyza abdominalis ZETT. (Dipt.)*) 
und der Blattwespe Pseudodineura mentiens (THOMS.) 
(Hymen.), die von Anemone nur Arten der Unter- 
gattung Hepatica befallen. Die Minierfliege Phyto- 
myza rectae pulsatillae HERING und die . Blattwespe 
Pseudodineura parvula (Kıuc) leben dagegen wie eine 
bestimmte Unterart des Rostpilzes Puceinia. pulsa- 
_ tillae Kichbr. nur auf Angehörigen der Untergattung 
Pulsatilla; wieder andere aus den zwei genannten 
Ordnungen kommen nur auf der eigentlichen Unter- 
gattung Anemone vor. Auf diese Monophagie zweiten 

1) Dipt. = Diptera: Fliegen; Hym. = Hymenoptera: Haut- 
flügler, hier besonders die Blattwespen; Lep. = Lepidoptera: 


Schmetterlinge, hier besonders die Kleinschmetterlinge, Motten; 
Col. = Coleoptera: Käfer. 


Grades sei ausdrücklich aufmerksam gemacht, damit 
sie nicht zu Verwechslungen mit der später zu be- 
handelnden Erscheinung Anlaß gibt! 

Bei der Monophagie dritten Grades endlich können 


"theoretisch alle Arten einer Pflanzengattung der be- 


treffenden Insektenlarve als Nahrung dienen. Als 


Beispiel sei die häufige Hahnenfußminierfliege (Phy- 


tomyza ranunculi SCHRK.) genannt, die sich an jeder 
unserer Ranunculusarten entwickeln kann. Dieser 
dritte Grad ist der am häufigsten hei der Mono- 
phagie verwirklichte und wird bei vielen Insekten- 
arten, nicht nur minierenden, sowie auch oft bei Rost- 
pilzen beobachtet. _ 

Die verschiedenen Grade aer Monophagie können, 
von einem weniger einseitigen Blickpunkt aus gesehen, 


als das Resultat des Widerspieles zwischen Parasiten- . 


agressivität und Wirtspflanzenresistenz angesprochen 


werden. In dieser Beziehung ist es eigentlich nicht 


gerechtfertigt, den Nachdruck einseitig auf die Wirts- 
wahl des Parasiten zu legen. Wir wissen, daß die 
minierenden Insekten, die dieser Betrachtung vor- 
wiegend zugrunde gelegt wurden, in erster Linie 
Eiweißfresser sind, die alle anderen Stoffe der Pflan- 


zenzellen, so besonders die Kohlehydrate und die. 


Zellulosen, praktisch für ihre Ernährung nicht ver- 
wenden, sondern sie unverdaut wieder ausscheiden. 


. Bei den vergleichsweise herangezogenen Rostpilzen ist 


es auch nicht viel anders. FISCHER und GAUMANN [2] 
betonen S. 110 ausdrücklich: „Der Eiweißgehalt als 
Faktor der Empfänglichkeit und Widerstandsfähig- 
keit scheint sowohl in qualitativer als in quantitativer 
Beziehung von Bedeutung zu sein; in qualitativer Be- 
ziehung als spezifisches Eiweiß, in quantitativer Be- 
ziehung als die wichtigste Stickstoffquelle.‘‘ Anderer- 
seits ist es wohl sicher, daß die Eiweiße (und unter 
ihnen besonders die nukleären) die Träger der Ver- 
erbung sind, daß also eine Verwandtschaft von Pflan- 
zen in erster Linie eine Verwandtschaft ihrer Eiweiße 
ist. Deshalb sind phytophage Insekten, die durch 
Monophagie oder Oligophagie eine Einstellung auf 
besondere Eiweiße an den Tag legen, in einem beson- 


deren Sinne als Indikatoren für, die Verwandtschaft 


ihrer Substratpflanzen zu werten. Das ist besonders 


auffallend bei der Monophagie zweiten Grades, wie 
sie oben geschildert wurde. 


Um so befremdlicher muß nun die Art der Nah- 
rungsauswahl in einer Anzahl von Fällen wirken, die 
nachfolgend besprochen werden sollen. Es handelt 
sich um die sonderbare Erscheinung, daß von Insekten- 
arten, für die die Monophagie dritten Grades charak- 
teristisch ist, gewisse Arten einer Pflanzengattung ge- 
mieden werden, wenn diese Arten ursprünglich im 
Verbreitungsgebiet der betreffenden Insektenart nicht 
vorkommen, sondern aus geographisch entlegenen Ge- 
bieten .erst durch den Menschen (aktiv oder passiv) 
eingeführt wurden. Es besteht im Hinblick auf die 
Häufigkeit solcher Fälle wohl kein Zweifel, daß hier 
ein besonderes Problem vorliegt. Ob die Ursachen der 
Erscheinung im Parasiten oder in der Wirtspflanze 
oder in beiden liegen, darüber können vorerst nur Ver- 
mutungen ausgesprochen werden. 

Die Apfelminiermotte Lyonetia clerkella (L.) (Lep.) 
lebt an einer großen Anzahl von Gattungen der 
Rosaceen ; ebenso häufig ist sie aber auch an der Birke 
(Betula; Corylaceae), seltener an der Kastanie (Casta- 
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nea; Fagaceae) und der Weide (Salix; Salicaceae), an 
Familien also, die im herkömmlichen Sinne nicht als 


verwandt bezeichnet werden. Innerhalb der Rosaceen 


wird unter anderen auch die Süßkirsche (Prunus 
avium L.), die Sauerkirsche (P. cerasus L.) und auch 
die relativ hartblättrige Steinweichsel (Prunus maha- 


leb L.) befallen; an allen kommt die Art recht häufig. 


vor. In ihnen allen entwickelt sich die Raupe ganz 
normal bis zur Verpuppung. In Jahren nun, in denen 
die Art besonders häufig auftritt, in denen in einem 
einzigen Blatt oft zahlreiche, : sich überkreuzende 
Minengänge gefunden werden und offenbar Nahrungs- 
mangel besteht, werden viele Eier auch an der Herbst- 
Traubenkirsche (Prunus serotina L.) und der virgini- 
schen Traubenkirsche (Prunus virginiana L.) abgelegt, 
die aus Nordamerika stammen, bei uns angepflanzt 
und vielfach verwildert, stellenweise so gut wie ein- 


‘gebiirgert sind. Aber nur selten kann sich eine Raupe 


in den Blättern dieser Arten normal entwickeln; man 
findet zahllose angefangene Gänge, in denen die Raupe 


gestorben ist. Wenn man sich erinnert, daß die Raupe 


sich in’ den Blättern der verwandtschaftlich so weit 
entfernt stehenden Birke mit der gleichen Häufigkeit 
entwickelt wie in denen von Rosaceen, die bei uns 
heimisch sind, z.B. vom Apfelbaum (Malus), Birn- 
baum. (Pyrus), Vogelbeerbaum (Sorbus), Steinobst 
(Prunus) u. a., so drängt sich der Schluß auf, daß die 
vollständige Entwicklung in den genannten nordame- 
rikanischen Arten behindert oder ganz unmöglich ge- 
macht wird, weil es sich hier um Arten handelt, die 


im Verbreitungsgebiet der Art ursprünglich - nicht 


heimisch, sind. 

Ein Artenpaar ‚von Anthomyiden (Dipt.)?) lebt 
äußerst häufig in den Blättern unserer Knöterich- 
gewächse (Polygonaceen), wobei die Blumenfliege 
Pegomyia nigritarsis (ZETT.) die Ampferarten (Ru- 
mex) und P. bicolor (WIED.) die Knötericharten (Poly- 
gonum) bevorzugt. Ohne Schwierigkeiten führen sie 
auch ihre ganze Entwicklung an unseren europäischen 
Säuerlingen (Oxyria) durch. Werden dagegen die 
Eier an den Blättern der aus Asien stammenden 
Rhabarberarten (Rheum) abgelegt, so minieren die 
Larven ausnahmslos nur einen kurzen Gang und gehen 
dann zugrunde, eine Erscheinung, auf die schon 
G. Voict [8 (b)] hingewiesen hat. Rheum gehört in die 
gleiche Familie der Polygonaceen, und trotzdem ge- 
lingt es der Larve in keinem Falle, ihre Entwicklung 


-zu‘beenden, die sich in Oxyria ohne Schwierigkeiten 


vollzieht. Noch auffälliger ist es, daß keine dieser 
Arten auf den bei uns bereits seit fast einem halben 
Jahrtausend gebauten Buchweizen übergegangen ist, 
obgleich dieser den Knöterichen so nahe steht, daß 
die Fagopyrumarten, die in Ostasien heimisch sind, 
lange Zeit zur Gattung Polygonum gezogen wurden. 

Die Bilsenkrautminierfliege (Pegomyia hyoscyami 
(Pnz.]) entwickelt sich ganz normal auf einer ganzen 
Reihe von Gattungen der Nachtschattengewächse 
(Solanaceae), so auf Bilsenkraut (Hyoscyamus), 
Stechapfel (Datura), Tollkirsche (Atropa), Nacht- 
schatten. (Solanum) u.a. Während sie ihre gesamte 
Entwicklung auf unseren einheimischen Nachtschatten 
(Solanum) durchführen kann, wird. die Larve niemals 
in Kartoffelblättern (Solanum tuberosum L.) gefunden, 
also einer Art, die aus den Cordilleren von Südamerika 


1) Die Blumenfliegen, Anthomyiden, zu denen Pegomyia ge- 
hört, sind die nächsten Verwandten unserer Stubenfliege. 


stammt. Die bei ihr gut ausgebildete Oligophagie 
ersten Grades, die es ihr ermöglicht, sich auf einer 
ganzen Reihe von Gattungen der Familie der Solana- 
ceae zu entwickeln, erstreckt sich nicht auf eine aus 
einem sehr entfernt liegenden Gebiet stammende 
Pflanzenart einer Gattung, deren einheimische Ver- 
treter ihr eine normale Lebensweise gewährleisten. 

- Unsere „falsche Akazie“‘ (Robinia pseudo-acacia L.) 
ernährt in ihrer Heimat in Nordamerika mehr als ein 
halbes Dutzend verschiedener minierender Arten. Bis- 
her ist es aber noch keinem unserer Leguminosen- 
minierer gelungen, auf ihr heimisch zu werden. In 
drei Jahrzehnten konnte nur je einmal eine Minier- 
motte Lithocolletis und eine Sackträgermotte Coleo- 
phora (Lep.) beobachtet werden, die aber nach kurzer 
Fraßtätigkeit zugrunde gingen. Selbst die Minier- 
fliege Liriomyza congesta (BECK.), die fast auf allen 
einheimischen Gattungen der Leguminosen vorkommt, 
wurde noch niemals auf Robinien gefunden. Das so 
häufige Vorkommen von Minierern in ihrer Heimat 
schließt den Gedanken aus, als könnten sich in der 
Pflanze Stoffe finden, die den betreffenden Larven die 
Lebensweise unmöglich machen. Bei der Ablehnung 
ist besonders bemerkenswert, daß es sich hier um eine 
Gattung handelt, die im Tertiär auch in Europa hei- 
misch gewesen ist. 

Es gibt eine Anzahl minierender Raupen, die ziem- 
lich wahllos an allen unseren einheimischen Ahorn- 
arten (Acer) leben, so namentlich die Miniermotten 
Caloptilia rufipennella (HBN.); Nepticula aceris FREY 
und speciosa FREY. Sie scheinen keine einzige unserer 
Ahornarten zu bevorzugen oder zu, verschmähen, ob- 
gleich doch die Arten innerhalb dieser Gattung an- 
scheinend in ihrem Eiweiß recht erhebliche Differen- 
zierungen aufweisen, wie es aus der Tatsache hervor- 
geht, daß fast jede Art ihren eigenen Parasiten aus 
der Gattung der Miniermotten. Lithocolletis (Lep.) 
beherbergt und eine Blattwespe (Hinatara recta THOMS.) 
nur auf den Spitzahorn (Acer platanoides L.) be- 
schrankt ist. In Jahren reichlichen Befalles kann man 
die genannten Arten an allen europäischen und einem 
Teil der angepflanzten asiatischen Ahornarten ‘an- 
treffen (auffallig sichtbar namentlich beim Besuch 
eines botanischen Gartens), niemals aber auch nur 
eine von ihnen am Eschen-Ahorn (Acer negundo L.), 
der aus Nordamerika eingeführt wurde und bei uns 
häufig angepflanzt zu finden ist. Hier könnte der 
Einwand erhoben werden, daB diese mit gefiederten 
Blattern versehene Art von den iibrigen Arten syste- 
matisch zu weit entfernt steht, wie sie ja auch von. 
MoENCcH früher als eigene Gattung Negundo abge- 
trennt worden ist. Aber was für Acer negundo L. 
gilt, läßt sich ebenso für den von unseren einheimi- 
schen Arten weniger abweichenden Zucker-Ahorn 
(Acer saccharinum L.) sagen, der ebenfalls aus Nord- 
amerika stammt und von den genannten Arten voll- 
ständig gemieden wird. Auch hier mag erwähnt werden, 
daß an beiden Arten in ihrer Heimat mehrere minierende 
Arten leben. 

Daß sogar fremdländisches ,,Blut‘ in Artkreuzun- 
gen von monophager minicrenden Insekten konsta- 
tiert und die Pflanze deshalb wohl als Substrat ab- 
gelehnt. wird, zeigen die Befallsbeobachtungen an 
unseren Gartenerdbeeren. Sie sind aus Kreuzungen 
unserer einheimischen Arten mit einer südamerika- 
nischen (Fragaria chiloensis [L.] EHRH.) und einer 
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nordamerikanischen (F. virginiana DUCHESNE) hervor- 
gegangen. Von einer ganzen Anzahl von Nepticula- 
Arten (Lep.), die in unseren einheimischen Fragaria- 
arten minieren, ist nicht eine einzige auf die Garten- 
erdbeeren übergegangen, obgleich zwei von diesen Arten 
(N. arcuatella H.S. und N. aeneofasciella H.S.) der 
viel weitere Sprung nach dem Fingerkraut (Poten- 
tilla) gelungen ist, auf dem sie sich normal entwickeln 
können, ein Beweis für ihre ausreichende ökologische 
Valenz. 

An unseren Wegericharten (Plantago) lebt eine 
kleine Minierfliege (Phytomyza plantaginis R.-D.) sehr 
häufig. Sie kommt in ganz Europa und Nordamerika 
vor. Erinnert man sich an die weite Verschleppung 
unseres großen Wegerich (‚Fußstapfen des Weißen 
Mannes“), so wird man dieses weite Vorkommen nicht 
verwunderlich finden. Dagegen sucht man sie am 
Sandwegerich (P. indica L. [= arenaria WALDST. u. 
Kır.]) dort vergebens, wo diese Art scheinbar wild 
wächst. Es ist nicht unmöglich, daß diese Wegerichart 
in Europa überhaupt nicht einheimisch ist, wofür ihr 
häufiges adventives Auftreten und ebenso häufiges 
Verschwinden an manchen Orten sprechen könnte. 
Eine gewisse Wahrscheinlichkeit spricht dafür, daß 
diese Art in Asien zu Hause ist, und daß es damit im 
Zusammenhange steht, daß sie von unserer Wegerich- 
fliege gemieden wird. Im botanischen Garten Rostock 
fand H. BuHr [1] die Art auch an Sandwegerich, wie 
auch an einer ganzen Anzahl anderer Plantagoarten; 
dort war offenbar schon eine ‚„Gewöhnung“ an die 
nicht indigenen Arten erfolgt. 

. Ähnliche Verhältnisse mögen wohl auch für die 

' Minierer am Fingerhut (Digitalis) maßgeblich sein. An 
unseren gelben Fingerhutarten ist beispielsweise die 

Minierfliege Phytomyza digitalis Herinc (Dipt.) fast 

überall häufig, wo diese Pflanzen an ihren natürlichen 

Standorten vorkommen. Dagegen wird sie am Roten 

Fingerhut (D. purpurea L:) so gut wie nie gefunden. 

‘In deutschen Mittelgebirgen kann’ man sehr groBe 
Bestande dieser Art finden, in denen nicht eine einzige 

Mine dieser Fliege zu finden ist, während nicht weit 

davon entfernt selbst kleine Gruppen eines Gelben 

Fingerhutes zahlreiche Minen aufweisen. Es will 


scheinen, als sei D. purpurea L. eine westeuropäische: 


Art, die an den Orten ihres Vorkommens in Mittel- 
deutschland nur verwildert auftritt. Für diese An- 
nahme würde auch das häufige Adventivauftreten 
gerade dieser Art sprechen. Die wichtige offizinelle 
Verwendung der Art hat schon frühzeitig zu Kulturen 
Veranlassung gegeben, aus denen sie später verwil- 
derte. Wenn ein solcher ‚Zusammenhang hier tatsäch- 
lich besteht, so wäre er ein Zeugnis dafür, daß in man- 
chen Fällen auch schon geringfügige geographische 
Entfernung des Ursprungslandes einer Pflanze Ab- 
ng von seiten eines monophagen Minierers be- 
wir 

Sonderbar ist auch das Verhalten der an Goldrute 
(Solidago) lebenden Minierfliege Ophiomyia maura 
(Mc.). Seit langem sind bei uns nordamerikanische 
Goldrutenarten (so S. serotina Arr. und canadensis L.) 
eingeführt, eingebürgert und schon lästige Unkräuter 
geworden. Niemals werden aber ihre Blätter von der 
genannten Fliegenart miniert, obgleich zwei andere 
Arten bei uns wie auch in Nordamerika auf sie über- 
gegangen sind (Dizygomyza posticata [Mc.] und Phy- 
tomyza solidaginis HEND.). Das ist um so merkwür- 


diger, als Oph. maura (Mc.) im Gegensatz zu den ge- 
nannten anderen Arten sogar auf die (verwandte) 
Gattung Aster übergegangen ist und sich dort normal 
entwickelt, was ihr bei den näher verwandten nord- 
amerikanischen Solidagoarten nicht gelingt; sie bleibt 
auf die indigene Solidago virga-aurea L. beschränkt. 
Hier stellen wir wieder fest, daß die ökologische Va- 
lenz der Art es ihr ermöglicht, auf eine fremde Gattung 
überzugehen, während sie nicht ausreicht, die aus 


- einem geographisch entfernt liegenden Bezirk stam- 


menden Arten zu befallen. D. HıLLE Ris LAMBERS 
gibt auch von der Blattlaus Dactynotus solidaginis 
(Fbr.) an, daß sie sich auf die Goldrute Solidago virga- 
aurea L. "beschränkt und den Übergang auf die ame- 
rikanischen Solidagoarten noch nicht durchführen 
konnte. 

In den Vereinigten Staaten leben an Eisenkraut 


(Verbena) zwei Arten von Minierfliegen, die erst un-. 


längst als eigene Arten erkannt wurde. Die Larve von 
Dizygomyza verbenae HERING erzeugt eine Platzmine, 
die von Liriomyza verbenicola HERING eine Gangmine. 
Mindestens die letzte der genannten Arten ist mit ein- 
geführten Verbenen auch nach Europa gelangt. In 


. Deutschland scheint sie sich vielerorts eingebürgert zu 


haben; sie wurde bereits von G. VoıGT [8 (a) ] nachgewie- 
sen. Man findet jedoch die Minen der Art ausschlieB- 
lich an den eingeführten amerikanischen Arten, nie- 
mals an unserem einheimischen Eisenkraut (V. offi- 
cinalis L.), auf ‘welche Tatsache auch Voter bereits 
hinwies. Dieser Fall ist besonders vielsagend, weil er 
den Einfluß des veränderten Klimas ausschließt; die 
im Rheingau und bei München gefundene Art lebt 
hier sicher unter einem ganz anderen Makro- und 
Mikroklima als an ihrem Entdeckungsort (New Me- 


xico). Dort befällt sie die verschiedensten Arten von. 


Eisenkraut (Verbena); aber unsere einheimische Art 
wird von ihr nicht angenommen. Hier zeigt sich also 
bei geographisch umgekehrt liegenden Verhältnissen 
ein gleiches gegenüber der fremden Pflanzenart, die 
im Gebiet des ursprünglichen Vorkommens nicht ein- 
heimisch ist. 

Besonders stark drängen sich Betrachtungen der 
geschilderten Art auf, wenn ‚man die Befallsstärken 
minierender Arten an einheimischen und fremdländi- 
schen Arten gleicher Pflanzengattungen in einem 
botanischen Garten beobachtet, in dem beide Gruppen 
von Arten unter annähernd gleichem Makro- und 
Mikroklima leben. Wenn auch einer ganzen Anzahl 
von Parasiten der Übergang auf die nicht indigenen 
Arten gelingt, so beobachtet man doch bei diesen eine 
auffallende Verarmung in der Arten- und Individuen- 
zahl der Parasiten. Jahrzehntelange Untersuchungen 
im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem haben dem 
Verfasser dieses Problem immer wieder vor Augen 
geführt. Es zeigte sich in der mangelhafteren Besie- 
delung amerikanischer Eichen (Quercus) mit Minier- 
arten, die auf den europäischen Eichen reichlich ver- 
treten waren; die Minierfliege Phytomyza actaeae 
HEnD., dieauf allen europäischen Actaea äußerstgemein 
auftritt und auch das Wanzenkraut (Cimicifuga) eben- 
so häufig befällt (so die generische Trennung beider, 
die neuerdings erfolgte, anzweifelnd!), kann auf den 
nordamerikanischen Arten nur ausnahmsweise ge- 
funden werden. Eine im Berliner Botanischen Garten 
erstmals entdeckte Blattwespe (Pseudodineura .enslini 


HERING) hatte sich so eingebürgert, daß sie fast alle 
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Blatter der Trollblume (Trollius europaeus L.) all- 
jahrlich zerstérte; der ganz nahe stehende Trollius 
asiaticus L. blieb aber vollständig unberührt. 


Eine ganz entgegengesetzte Erscheinung kann bei 


“einer anderen Minierfliege beobachtet werden. Liri- 


omyza impatientis (BRISCHKE) lebt bei uns ursprüng- 
lich an unserer einheimischen Balsamine Impatiens 
noli-tangere L. und ist an feuchten und schattigen 
Örtlichkeiten nicht gerade häufig zu finden. In neue- 
rer Zeit hat sich das aus Ostasien eingeführte klein- 
blütige Springkraut (Impatiens parviflora DC.) vieler- 
orts vollständig eingebürgert und tritt in Anlagen, 
auf Feldern, Ruinen und an Waldrändern in dichten 
Beständen als ein schwer ausrottbares Unkraut auf. 
Heute ist die Minierfliege an der eingeführten Art 
weitaus häufiger als an der indigenen. Sehr bemer- 
kenswert ist dabei, daß bei diesem Übergang auf die 
eingeführte Art die Fliege eine beträchtliche Kndereng 
sowohl in der Nahrungskonsistenz wie auch im Biotop 
in Kauf nimmt; sie ist nun an viel trockeneren und 
viel weniger schattigen Stellen zu Hause als früher. 
Andererseits werden von ihr die aus Ostindien stam- 


menden Arten der hochwüchsigen Balsaminen (Impa- 


tiens glanduligera Ldl. und I. balsamina L.), obgleich 
sie schon seit sehr langer Zeit in unseren Gärten an- 
gepflanzt werden, nur in sehr seltenen Ausnahmefällen 
angegriffen. 


Nicht viel anders liegen die Verhältnisse bei Arten, 
die in Nordamerika monophag am Apfelbaum (Malus 
silvestris Mill.) minieren, der dort nicht einheimisch 
ist und trotzdem eine Anzahl nur für ihn charakteri- 
stischer Arten ernährt (von Lepidopteren Coleophora 
volckei HEINR., Bucculatrix pomifoliella (Cı.), Nepti- 
cula pomivorella Pack. und Tischeria malifoliella 
(Br.-Cr.), von Coleopteren Anoplitis rosea WEB.). 
Diese Arten können nur auf ihm leben, was schon 
H. Frey [3] zu nachdenklichen Betrachtungen ver- 
anlaßte. 


Zur Ergänzung unserer Betrachtungen möge noch 
ein Beispiel aus der Biologie der Rostpilze angeführt 
werden. Von dem nordamerikanischen Weizenrost 
(Puccinia triticina Erixss.) leben die Diplonten auf 
Weizen, die Haplonten auf der Wiesenraute (Thalic- 
trum). Hier beobachteten JAcKson und Mains [4], 
daß die Hauptwirte der Haplontengeneration die gelbe 
Wiesenraute (Thalictrum flavum L.) und die asiatische 
Wiesenraute (Thalictrum delavayi FRANCH.) sind, 
Arten also, deren natiirliches Verbreitungsgebiet mit 
derjenigen geographischen Region zusammenfällt, in 
der die ursprüngliche Heimat des Weizens zu suchen 
ist. Amerikanische Thalictrumarten wurden dagegen 
viel schwächer befallen. Unter. gleichem Gesichtspunkt 
sind wohl auch die Beobachtungen von H. Buur [1] 
an Protomyceten zu beurteilen. Er entdeckte den 
Urschlauchpilz . (Protomyces bürenianus BuHRrR) in 
großer Menge an dem seit etwa 1800 in Europa ver- 
wilderten und als Gartenunkraut vollständig einge- 
bürgerten Knopfkraut (Galinsoga parviflora CAvan.), 
nicht aber an der erst viel später verwilderten G. qua- 
driradiata Ruiz und Pavon, selbst dort nicht, wo beide 
Arten in einem ausgeprägten Mischbestande vorkamen. 
Beispiele dieser Art können uns besonders Hinweise 
auf die Ursachen der so. beobachteten Erscheinung 
geben, worauf wir weiter unten noch zurückkommen 
werden. 


Für Modifikationen der Monophagie, wie sie vor- 
stehend geschildert wurden, soll hier die Bezeichnung 
Xenophobie eingeführt werden. Es ist demnach 
unter Xenophobie die Erscheinung zu verstehen, daß 
ein Parasit, der praktisch innerhalb einer Pflanzen- 
gattung alle Arten befällt, seinen Wirtskreis nicht aus- 
dehnt auf Arten der gleichen Gattung, die in weit 
entfernt liegenden geographischen Regionen ihre Hei- 
mat haben.. Siringemäß kann der Begriff der Xeno- 
phobie auch ausgedehnt werden auf Parasiten, bei 
denen die Oligophagie ersten Grades die Regel ist, 
die also alle einheimischen Gattungen einer Pflanzen- - 
familie befallen, aber aus entfernten geographischen 
Bezirken stammende Gattungen der gleichen Pflanzen- 
familie nicht angreifen. 

Unzweifelhaft liegt hier ein allgemeines Problem 
des Parasitismus vor, wenn auch die Anzahl der be- 
obachteten Fälle vorerst noch gering ist. Es kann der 
Einwand nicht vorgebracht werden, daß bei einer 
großen Anzahl von anderen Parasiten ein entgegen- 
gesetztes Verhalten vorliegt, daß sie die fremdländische 
Wirtspflanze sogar vorziehen, wie es oben etwa bei. 
der Balsaminenfliege gezeigt wurde. Für die Xeno- 
phobien gilt dasselbe, was FISCHER und GAUMANN [2] 
für die Oligophagien betonen: „...dürfen wir bei 
Besprechung der vorliegenden Frage stets nur den 
Wirtskreis eines einzigen Parasiten für sich abge- 
schlossen ins Auge fassen.‘ 

Bei Betrachtungen über die Nahrungsauswähl von 
parasitären Insekten in ihrer Beziehung zur Pflanzen- 
verwandtschaft wird mit einer gewissen RegelmaBig- 
keit sogleich der Einwand erhoben, daß die betreffen- 
den Parasiten sich bei ihrem Befall nicht durch die 
als Ausdruck der Verwandtschaft der Wirte geltenden 
Pflanzeneiweiße leiten lassen, sondern daß hierfür 
andere Stoffe der Pflanze als Anlockungsmittel für 
die Nahrungswahl maßgeblich seien. Da werden Glu- 


‘coside, ätherische Öle, Alkaloide u.a. genannt, ohne 


daß je der Nachweis exakt geführt werden kann, daß 
ein solcher Stoff in einem besonderen Falle die An- 
ziehung bewirkt. Für die Rostpilze haben schon 
FiscHER und GAUMANN [2] Gerbstoffe, Alkaloide u. a. 
Stoffe abgelehnt, und bei den phytophagen Insekten 
wird es nicht anders sein. Ein Beispiel möge das 
verdeutlichen. Es gibt eine ganze Anzahl minierender 
Insektenarten, die an. Kreuzblütlern (Cruciferen), 
Resedaceen, Kapperngewächsen (Capparidaceen) und 
Kapuzinerkressen (Tropaeolaceen) leben, an anderen 
Pflanzenfamilien sich aber nicht entwickeln. Will man 
auf Grund dieser Tatsache eine Verwandtschaft dieser 
Familien feststellen (die übrigens von der Botanik mit 
Ausnahme der letztgenannten Familie aus anderen 
Gründen bereits anerkannt wird), so wird dem ent- 
gegengehalten, daß die betreffenden Insekten diese 
Pflanzenfamilien aufsuchen, weil ihnen allen ein ge- 
wisses Enzym, das Myrosin, eigentümlich ist, das für 
die Parasiten wesentlich sei. Daß hier ein Trugschluß 
vorliegt, geht schon daraus hervor, daß das Stief- 
miitterchen (Viola tricolor L.) ebenfalls Myrosin ent- 
halt. Nicht eine einzige der erwähnten Parasitenarten 
geht aber auch auf Viola über. Bevor nicht die vor- 
wiegende Anziehungskraft dieser Beistoffe bei den 
Wirtspflanzen bewiesen wird, wird man bei den sich 
von Eiweißkörpern ernährenden phytophagen Insekten 
die verschiedenen Eiweiße ihrer Substratpflanzen als 
maßgeblich für die. Nahrungsauswahl anzusehen haben. 
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Es wäre verfrüht, schon jetzt eine zureichende Er- 
klärung für die verschiedentlich zu beobachtenden 
Xenophobien zu geben. Sorgfältige, auf Experimente 
gestützte Untersuchungen müssen erst die Grundlagen 
dafür liefern, wobei eine Zusammenarbeit von Ento- 
mologen und Mykologen besonders wünschenswert und 
erfolgversprechend erscheint. Es drängen sich aber 
von selbst gewisse Gedankengänge über Eiweißdiffe- 
renzierung (und damit Verwandtschaftentfremdung) 
parallel mit der geographischen Verbreitung auf. Es 
will scheinen, als ob Arten einer Pflanzengattung, die 
geographisch weit voneinander getrennt vorkommen, 
eine weitgehende Divergenz in der Ausbildung ihrer 
Eiweißkörper erfahren haben. Sie hat in gewissen 
‚Fällen sogar einen weit höheren Grad erreicht als die 
bei Eiweißen von ganz verschiedenen Gattungen einer 
Pflanzenfamilie, die aber im gleichen geographischen 
Areal vorkommen. Für eine solche Annahme spricht 
etwa das mühelose Übergehen der oben erwähnten 
Apfelminiermotte auf die Birke, während der Schritt 
zu den viel näher verwandten nordamerikanischen 
Prunusarten ihr nicht gelingt. Die gegenwärtigen Be- 


ziehungen zwischen einem Parasiten und seiner Wirts- 


pflanze sind wesentlich inniger, als man es sich zu- 
nächst vorstellt. Markante Lebensäußerungen beim 
Parasiten lassen auf besondere Veranlassungen dazu 
beim Wirt schließen. N. J. Kusnezov [5] brachte 
diese Beziehungen auf die Formel: „Das Insekt ist 
nicht einfach ein ‚Konsument‘ der Pflanze, man muß 
es... ansehen als... ‚Derivat‘ der Pflanze.‘‘ Wenn 
die eiweißfressenden Parasiten bestimmte Pflanzen- 
arten ablehnen, liegt der Schluß nahe, daß sich in 
diesen Pflanzen sehr stark abgeänderte Eiweiße unter 
dem Einfluß der geographischen Entfremdung heraus- 
differenziert haben. Es ist seit langem bekannt, daß 


klimatische Veränderungen quantitative Änderungen 


im Stoffwechsel der Pflanzen bedingen. Es sei hier 
nur an den Morphingehalt gleicher Mohnarten in geo- 
graphisch verschiedenen Gebieten erinnert; weitere 
Beispiele finden sich bei H. MorıscH [7]. Diese Alka- 
loide wie auch andere Beistoffe der Pflanze sind aber 
letzten Endes Produkte des Plasmastoffwechsels, und 
Änderungen in ihrer Quantität und: Qualität lassen 
‘auf primäre Änderungen im Plasma, im Eiweiß, 
schließen. 
Es erscheint daher der Schluß nicht allzu gewagt, 
daß die geographische Ausbreitung von Pflanzenarten 


zum mindesten in gewissen Fällen mit einer sehr 


erheblichen Änderung in ihrem Eiweiß parallel geht, 
auf deren Endresultat die Xenophobien ihrer Para- 


siten hinweisen, wenn diese wieder mit solchen Arten 
ihrer Wirtsgattungen aus entlegenen Gegenden zu- 
sammentreffen. Solche Fälle stellen vermutlich nicht 
etwas Bleibendes dar, da hier der Einfluß der ,,Ge- 
wohnung“ des Parasiten, wie er schon vielfach be- 
obachtet wurde, eine Bedeutung gewinnt. Es erscheint 
nicht ausgeschlossen, daß innerhalb recht kurzer Zeit- 
räume die hier geschilderten Xenophobien nicht mehr | 
zu beobachten sein werden. Es darf aus der Bezeich- 
nung „Gewöhnung“ nicht einseitig auf Veränderungen 


_in den Lebensgewohnheiten des Parasiten geschlossen 


werden. Sicherlich geht mit der Einführung einer 
fremdländischen Substratpflanze in verhältnismäßig 

er Zeit auch wieder eine Veränderung ihres Ei- 
weißes vor sich. Es sind oft sehr kurze Zeiträume, die 
dabei eine Rolle zu spielen vermögen. ‚So beobachtet 
man, daß auf die früher eingeführte Große Kapu- 
zinerkresse (Tropaeolum majus L.) viel häufiger und 
zahlreicher die Cruciferenparasiten übergehen als auf 
das später eingeführte Tropaeolum peregrinum L., 
obgleich beide aus Südamerika stammen. Wir haben 
sowohl die Xenophobien wie auch die Xenophagien 
(soweit diese zu einer erblichen ‚Gewöhnung‘“ führen) 
als beiderseitig bedingt anzusehen, vom Wirt wie vom 
Parasiten aus. Wir werden uns weder der herkömm- 
lichen Anschauung anschließen, die die Nahrungswahl 
ausschließlich Sache des Parasiten sein läßt, noch 
einen so entgegengesetzten Standpunkt einnehmen, 
wie ihn S. MAHDIHASSAN [6] vertritt: “If an insect 
is found on a tree foreign as a host it is not the parasite 
that has adopted itself to the plant but that a chain 
of factors had conspired to prepare the plant for the 
reception of the parasite.”” Das Parasit-Wirt-Verhält- 
nis stellt eine biologische Einheit dar, und jede Ver- 
änderung bei einem der beiden Bestandteile dieser 
Einheit geht parallel mit Änderungen beim anderen 
Teile. Das muß Voraussetzung und Grundgedanke 
jeder künftigen Forschung über die Xenophobien 
werden. 
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Eingegangen am 6. September 1950. 


Analytische Grundlagen einer klinischen Spurenelementforschung*). 


Von Hanns WoLrFrr, München. 


Die gesicherte physiologische Rolle verschiedener 
Spurenelemente im menschlichen Stoffwechsel stellt 
die Frage nach ihrer pathophysiologischen Bedeutung, 
die sich mit der Möglichkeit pathogenetischer und 
symptomatischer Funktionen einzelner Elemente bei 
Erkrankungen auseinanderzusetzen hat. :Die Be- 
rechtigung derartiger Fragestellung zeigen: die bis- 
'herigen Ergebnisse der erst jungen klinischen Spuren- 
elementforschung, die bedeutsameWechselbeziehungen 


*) Vortrag, gehalten am 17. April 1950 in Wiesbaden auf dem 
Kongreß der Deutschen Gesellschaft für innere Medizin. 


zwischen einzelnen Elementen wie Eisen, Kupfer, 


‚Kobalt, Jod, Fluor und bestimmten Krankheitsvor- 


gängen nachweisen konnten. Sie lösten ‘bei uns den 
Wunsch aus, einige lebenswichtige Spurenelemente 
eingehender auf ihre klinische Bedeutung zu unter- - 
suchen. Ein Weg hierzu schien über die quantita- 
tive Kontrolle ihres Stoffwechselverhaltens in normalen 
und krankhaften Situationen des Organismus zu 
führen. Zwei Voraussetzungen waren hierfür zu erfüllen: 

4. Die Schaffung exakter quantitativer Nachweis- 
methoden der interessierenden Elemente und 
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2. die Feststellung ihrer normalen Konzentratio- 
nen in klinischen Untersuchungsmaterialien. 


Derartige analytische Grundlagen wurden fir 
Zink, Mangan und Kobalt entwickelt. 

Zink erschien durch folgende biologische Eigen- 
schaften klinisch interessant: 

1. Experimenteller Zinkmangel führt im Tierversuch zu schweren 
hormonalen und fermentativen Dysfunktionen, die schließlich nicht 
mehr mit dem Leben vereinbar sind [1], [2], [3]. 

2. Der bei Zufuhr von Radio-Zink „Zn® sichtbar werdende 
Verteilerschlüssel des Elementes in Blut und Organen gehorcht nicht 
physikali ischen, sondern biologisch-funktionellen Gesetz- 
mäßigkeiten, er weist auf die Bedeutung des Zinks für die Tätigkeit 
einzelner Organsysteme hin [4], [5]. 

3. Zink ist mit zwei Atomen am Aufbau der Karboanhydrase 
beteiligt [6], die durch Aktivierung der Reaktion CO, + H,0#zH,CO, 
De ARE Bedeutung für den Gaswechsel besitzt wie Hämo- 
. 4. Neuere Untersuchungen lassen eine Beteiligung des Zinks 
an einigen Reaktionen des intermediären Kohlenhydratstoffwechsels 
und an den synthetisierenden Funktionen der Leber bei [7], [8], 
[9], [10], [11] der Entgiftung von Eiweißspaltungsprodukten mög- 
lich erscheinen. 

Der Anlaß für ein klinisches Studium des Zink- 
stoffwechsels schien somit gegeben. Zum Nachweis 
des Zinks in Serum, Erythrozyten, Leukozyten und 
Harn bedienten wir uns des Dithizons [12], dessen 
purpurroter Zinkkomplex dem LAMBERT-BEERschen 
Gesetz gehorcht. Die Reaktion kann für Zink spe- 
zifisch gestaltet werden, ihre quantitative Nachweis- 
grenze liegt bei 0,1 y in 1 cm? Untersuchungsmaterial. 
Mit ihrer Hilfe wurde gefunden, daß Zink im Serum 
ein ähnliches Verhalten wie Eisen und Kupfer zeigt, 
d.h. eine größenordnungsmäßig exakt definierbare 
Spiegelbildung [13]. Diese lag bei über 100 gesunden 
Personen zwischen 140 und 220 y-% !). Alters- und 
Geschlechtsdifferenzen konnten nicht beobachtet wer- 
den. Der normale Zinkgehalt der Erythrozyten be- 
trug bei Männern und Frauen 0,7 bis 1,1 y/1 x 10° 
Erythrozyten, das entspricht etwa 1100 bis 1400 y-%. 
Seine Höhe ist durch den großen Gehalt der Zellen an 
zinkhaltiger Karboanhydrase zu erklären. Laufende 
klinische Beobachtungen haben ein charakteristisches 
Verhalten des Serumzinks und des Erythrozytenzinks 
bei verschiedenen Erkrankungen gezeigt, das von 
symptomatischer Bedeutung für Art und Schwere 
einzelner Krankheitsvorgänge ist und zu ihrem Ver- 
ständnis beitragen kann. r diese Ergebnisse wird 
nach Abschluß der laufenden Untersuchungen be- 
richtet [14], [15]. 

Kobalt ist in letzter Zeit durch folgende Eigen- 
schaften auffällig geworden: 

4. Kobaltmangel löst beim Tier charakteristische Krankheits- 
erscheinungen aus, in deren Vordergrund eine hypochrome, durch 
Kobaltgaben reversible Anämie steht (wasting disease usw.). 

2. Kobalt ist als zentrales Atom im Antiperniziosastoff B,, ent- 
halten [16] und dürfte an dessen katalytischen Aufgaben entschei- 
dend beteiligt sein. 

3. Längere Verabreichung kleinster Kobaltdosen löst bei Tier 
und Mensch eine Vermehrung der Erythrozyten und des Hämo- 

<gloßins aus, die schließlich in das Bild einer echten Polyzythämie ein- 
mündet. Dieser hämatopoetische Effekt ist bei der Anämietherapie 
mit Erfolg verwertbar [17], [18], [19], [20], [21]. 

Diese Beobachtungen schienen ein klinisches 
Interesse für den Kobaltstoffwechsel zu rechtfertigen. 
Zum Kobaltnachweis entwickelten wir ein emissions- 
spektrographisches Verfahren, da die bekannten Farb- 
reaktionen des Kobalts eine unbefriedigende analy- 
tische Empfindlichkeit besitzen. Die mineralischen 


1) 4 v-% bedeutet 1 y = 10”*g in 100 cm?. 
Naturwiss. 1950. 


Rückstände veraschten Serums wurden auf Kohle- 
elektroden gebracht und in einem hochgespannten 
Wechselstrombogen [22] von 3000 bis 5000 V und. 
5 bis 7 Amp spektral angeregt. Die entstehenden 
Linien wurden photometriert und ihre Intensität nach 
vorheriger Eichung als MaB fiir die Menge des gesuch- 
ten Elementes in der Entladung beniitzt. Es konnte 
auf diese Weise bei 12 gesunden Personen beiderlei 
Geschlechts ein Kobaltgehalt von 0,4 bis 1,2 y-% -im 
Serum nachgewiesen werden [23]. Einwandfrei fest- 
stellbare Kobaltmangelzustände konnten bisher nicht 
beobachtet werden. 

Weiterhin schien die Klärung der Frage inter- 
essant, ob dem lebenswichtigen Mangan eine patho- 
physiologische Rolle zukommt. Die bisher veröffent- 
lichten Untersuchungen über die biologische Rolle des 
Mangans besagen, daß 

1. Mangan durch Aktivierung verschiedener 
Bedeutung für den intermediären Eiweißstoffwechsel besitzt und 

2. Wechselbeziehungen zwischen Mangan und der Hämatopoese, 
der Antikörperproduktion, der Funktion endokriner Drüsen usw. 
zum Teil möglich, zum Teil wahrscheinlich sind. 

Als Grundlage für klinische Untersuchungen be- 
stimmten wir den normalen Mangangehalt des Blutes 
und bedienten uns auch hier des emissionsspektro- 
graphischen Prinzips [24], da nur minimale Element- 
konzentrationen zu erwarten waren. Die Analysen an 
64 gesunden Versuchspersonen ergab Vorkommen 
zwischen 0,10 und 0,50 y-%. Alters- und Geschlechts- 
differenzen wurden nicht beobachtet. Das Bestehen 
einer echten Spiegelbildung des Mangans im Blut er- 
scheint auf Grund der Ergebnisse annehmbar. Die 
Fehlereigenschaften des spektralphotometrischen Zink- 
nachweises zeigten eine maximale Abweichung von 
+9% und eine mittlere von 4,1%. Der emissions- 
spektrographische Mangannachweis arbeitete mit 
+ 16% als maximaler und 6,8% als mittlerer Abwei- 
chung. Eine Einschränkung des Fehlergehalts wurde 
durch dreifache Ausführung der Analysen und Be- 
stimmung des Mittels erzielt. Die Zahlen zeigen, daß 
auch kleinste Elementspuren mit ausreichender ana- 
lytischer Genauigkeit nachgewiesen. werden können, 
wenn in der Arbeitsweise Reinlichkeitsstandards inne- 
gehalten werden, die am besten mit dem Sterilitäts- 
prinzip der Chirurgie verglichen werden. 
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I. Medizinische Klinik der Universität München 
(Direktor: Prof. Dr. K. BINGOLD). 


Eingegangen am 14. Sepiember 1950. 
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Die Behandlung von Milch in hochfrequenten elektrischen Feldern. 


Die Entkeimung von Milch ist ein Problem, dessen Lösung 
noch nicht die gewünschte Vollkommenheit erreicht hat. Ist 
man auf möglichst vollständige Sterilisation bedacht, so ver- 
liert die Milch mit den bekannten Methoden einen beträcht- 
lichen Teil ihres Nährwertes, was vor allem für die Kinder- 
ernährung von großem Nachteil ist; ist man bestrebt, die 
Nährstoffe so weit wie möglich zu erhalten, dann ist eine voll- 
kommene Abtötung der Keime nicht mehr gewährleistet. 
Diese Tatsachen gaben Anlaß, den Einfluß hochfrequenter 
elektrischer Wechselfelder auf den Keimgehalt einer eingehen- 
den Untersuchung zu unterziehen, da die uns erreichbaren 
bisherigen Arbeiten über dieses Gebiet nur ungenügende An- 
gaben über benutzte Feldstärken und Frequenzen und den 
erzielten Erfolg enthielten und daher als Grundlage zur tech- 
nischen Anwendung dieser Methode nicht geeignet waren. 


q 
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Fig. 1. Abnahme des Keimgehaltes bei Hochfrequenzbehandlung. 


Die zu erwartende Einwirkung elektrischer Wechselfelder 
auf den Keimgehalt kann auf zwei Arten geschehen: 

1. Die im Dielektrikum eines Kondensators dem Wechsel- 
feld ausgesetzte Milch erwärmt sich infolge der dielektrischen 
Verluste. Dies führt zur Abtötung der Bakterien als Folge 
reiner Wärmewirkung. 

2. Durch hochfrequente Felder hoher Feldstärke ist eine 
unmittelbare Zerstörung der Keime denkbar, die eventuell an 
bestimmte ‚„‚Resonanzfrequenzen“ für die einzelnen Bakterien- 
arten gebunden sein kann. 

Dieser Effekt könnte bereits nach verhältnismäßig kurzer 
Zeit eintreten, in der eine Temperaturerhöhung der Milch 
kaum stattgefunden hat. Doch auch die unter 1. genannte 
Einwirkung kann Vorteile gegenüber der normalen Erhitzung 
bieten, da bekanntlich bei Dielektrikheizung die Wärme un- 
mittelbar im Medium selbst erzeugt wird, also nicht erst durch 
Wärmeleitung von der Gefäßwand ins Innere transportiert 
werden muß. Dadurch ist auch hier in jedem Falle eine kür- 
zere Erwärmungszeit notwendig. Außerdem wäre es möglich, 
daß die Bakterien auf Grund ihrer besonderen dielektrischen 
Eigenschaften schneller erwärmt werden als die umgebende 
Milch. In diesem Falle könnte ihre Abtötung durch Hitze 
wesentlich schneller erfolgen als etwa beim Pasteurisieren, da 
die dielektrische Aufheizzeit sehr kurz bemessen werden kann. 

Aufschluß über die Realität dieser Annahmen können nur 
systematische Untersuchungen der Entkeimung in Abhängig- 
keit von Frequenz und Feldstärke des angelegten elektrischen 
Feldes geben. Seine Wirkung auf Nährstoffe und Vitamine 
ist ebenfalls zu prüfen. 

Um einen Überblick über diese Vorgänge zu erhalten, 
wurde zurfachst bei fester Frequenz und konstanter Hoch- 
frequenzamplitude gemessen. Dabei wurde jeweils der rela- 
tive Keimgehalt nach verschiedener Behandlungsdauer be- 
stimmt. Die benutzte Anordnung bestand aus einem normalen 
Hochfrequenzgenerator (RS 329), der in Dreipunktschaltung 
arbeitete und eine Frequenz von etwa 10,5 MHz (entsprechend 
j, = 28,5 m) erzeugte. Ein Teil des Schwingkreiskondensators 
bestand aus einem Plattenpaar, zwischen das Reagenzröhrchen 
mit der zu untersuchenden Milch geschoben werden konnten. 
Die an den Platten liegende Hochfrequenzspannung wurde 
mit einem elektrostatischen Voltmeter nach STARKE-SCHRÖDER 
gemessen und betrug etwa 900 V.s;. Durch die zylindrische 


Form der zu untersuchenden Substanz (Reagenzglas) war 
allerdings kein homogenes Feld gewährleistet. Durch die 
Glaswandung der Röhrchen trat außerdem eine Feldminderung 
ein, so daß man etwa mit einer Feldstärke von 200 V/cm 
rechnen konnte. : 

Die Milch wurde nach ihrer Anlieferung zunächst auf 4° C 
gekühlt, um eine Vermehrung der Keime weitgehend auszu- 
schalten. An verschiedenen unbehandelten Proben wurden 
die Keimzahlen bestimmt; die mit Hochfrequenz behandelten 
Proben wurden sofort nach der Behandlung bis zur Keim- 
zahlbestimmung auf 4°C gekühlt. Die Behandlungsdauer 
wurde zwischen 2sec und 5 min variiert (in Abständen von 
0,5 min). In der Figur sind die relativen Keimzahlen in Ab- 
hängigkeit von der Behandlungsdauer (bezogen auf unbehan- 
delte Milch) dargestellt. Diese Darstellung war notwendig, da 
der absolute Keimgehalt der Milch an verschiedenen Tagen 
stark schwankte. In der Kurve sind jeweils nur die Mittel- 
werte aufgetragen, die sich aus insgesamt 100 Messungen er- 
gaben. Die Einzelmessungen zeigten Schwankungen bis zu 
+25% um die angegebenen Werte. Außerdem ist noch die 
durch die dielektrische Erwärmung in der Probe entstehende 
Temperatur eingetragen, die etwa linear mit der Behandlungs- 
daver anstieg. Zur Keimzahlbestimmung wurde das Kocusche 
Plattenverfahren benutzt. 

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 
zunächst scheint bereits nach ganz kurzer Behandlungsdauer 
eine starke Wachstumshemmung (Abtötung ?) der Bakterien 
zu erfolgen. Danach setzt eine Vermehrungein, die wahrschein- 
lich durch Entwicklung nicht geschädigter Keime, vielleicht 
auch durch die einer Keimvermehrung optimale Temperatur 
hervorgerufen wird. Der Abfall bei 4 bis 5 min könnte wohl 
als Temperatureffekt gedeutet werden. Weitere Versuche wer- 
den darauf gerichtet sein, durch die oben vorgeschlagene 
Variation der Frequenz und Feldstärke das erste Minimum 
auf möglichst kleine Werte, wenn nicht gar auf Null, herab- 
zudrücken. Außerdem wäre die Möglichkeit einer spezifischen 
Wirkung auf bestimmte Bakterienarten zu untersuchen. 

Um die Wirkung der Hochfrequenzbehandlung auf Vita- 
mine im Rahmen unserer Untersuchungen festzustellen, wurde 
nach 0,5 min und nach 2,5 min der Gehalt an Vitamin C, das 
besonders empfindlich gegenüber Erhitzung ist, geprüft. Nach 
0,5 min zeigte sich noch kein meßbares Absinken, nach 2,5 min 
war der Gehalt von 1,2 mg auf 0,91 mg abgesunken. 

Die Vitamin C-Bestimmung führte Herr Dr. Haase durch, 
ihm sei an dieser Stelle besonders gedankt. Bei der Durch- 
führung der Messungen war in dankenswerter Weise Herr 
cand. phys. TH. JÄCKEL behilflich. 


Leipzig, Physikalisches Institut der Universität (Dir.: Prof. 
Dr. W. ILBERG) und Hygiene-Institut der Universität (Dir.: 
Prof. Dr. med. habil. G. WILDFÜHR). 


A.LöscHe und D. Mücke. 
Eingegangen am 4. Oktober 1950. 


Die Winkelverteilung von Sekundärelektronen 
der harten Komponente in der Höhenstrahlung. 


Durchqueren Mesonen der Höhenstrahlung eine Materie- 
schicht, so werden von ihnen durch Wechselwirkung mit den 
Atomen der Materie Sekundärelektronen erzeugt, die die 
Mesonen bei ihrem Austritt aus der Schicht begleiten. Diese 
Begleitelektronen entstehen einerseits durch Anstoßprozesse, 
d.h. sie werden von den Mesonen aus den Atomhiillen los- 
gerissen und übernehmen einen Bruchteil der Mesonenenergie, 
andererseits können sie durch Paarerzeugung aus Photonen 
entstehen, die von der Bremsstrahlung der Mesonen her- 
rühren. Zu diesen beiden Arten von Sekundären treten noch 
die Zerfallselektronen der Mesonen. (Unter Mesonen seien 
hier immer die u-Mesonen verstanden.) Diesen drei Prozessen 
verdankt bekanntlich ein Teil der weichen Komponente der 
Höhenstrahlung seinen Ursprung. 

Die hinter dichten Absorbern einzeln auftretenden Sekun- 
därelektronen werden fast ausschließlich von Stoßelektronen 
geringer Energie gebildet. In der vorliegenden Notiz sollen 
die Ergebnisse einer Berechnung der Winkelverteilung solcher 
Sekundärelektronen mitgeteilt werden. 

Die Behandlung des Problems zerfällt in zwei Teile, den 
Elementarvorgang der Erzeugung der Sekundären und ihr 
Schicksal auf dem Wege vom Erzeugungsort bis zum Verlassen 
der Schicht. Die Energie- und Winkelverteilung der Elek- 
tronen am Erzeugungsort ist gegeben durch die Energie der 
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einfallenden Mesonen und den Wirkungsquerschnitt fiir die 
Erzeugung von StoBelektronen. Der Wirkungsquerschnitt fiir 
die Erzeugung eines Stoßelektrons der Energie e(MeV) und 
Masse m durch ein Meson (Spin !/,) der Energie &, (MeV) 
(Masse u) lautet!) 


mit 
k=ar — a? P= = (v = Mesonengeschwindigkeit) , 
. 2 
Eng = Yo =e 


= ba übertragbare Energie (bei zentralem Stoß). 


Mit Hilfe der relativistischen Stoßformel folgt daraus die 
Winkelverteilung am Erzeugungsort (8 ~1) 


T+ Em 
0) dO = ah ted 48. (2) 


Der Spinanteil } (e/e,)? gibt ein kleines Zusatzglied, das ver- 
nachlässigi werden kann. 

Die durch (1) bzw. (2) gegebene Energie- und Winkel- 
verteilung der Stoßelektronen wird durch Streuung, Energie- 
verlust und Multiplikation (Kaskadenbildung) modifiziert. 
Die Vermehrung der Elektronenzahl durch Multiplikation 
spielt hier jedoch keine wesentliche Rolle. Solange man sich 
für die Zahl der Elektronen mit Energien bis unterhalb der kri- 
tischen Energie des Materials interessiert, ist der durch Multi- 
plikation hinzukommende Beitrag klein gegen die Zahl der 
im Bereich der kritischen Energie und darunter erzeugten 
Elektronen. So fanden BRown und Mitarbeiter?) bei der Unter- 
suchung der Stoßelektronen aus 1cm Pb etwa 94% Einzel- 
elektronen, die primär durch die Mesonen erzeugt worden 
waren. 

Der Einfluß der Streuung bewirkt, daß die Elektronen eine 
zusätzliche Ablenkung erfahren, deren Größe angenähert 
durch eine Gauss-Verteilung um ihre Primärrichtung mit 
einer durch deren Energie und Weglänge gegebenen mittleren 
Breite festgelegt ist. Diese Verteilung folgt aus der Theorie 
der Vielfachstreuung und lautet nach MoLizreE’): 


mit 


c= 7B, 


B 2 
e 20 & 

A 1,13 + 3,760? 


137ß 


In (3) läßt sich auch der Energieverlust durch Ionisation unter 
Annahme streckenproportionaler Bremsung streng berück- 
sichtigen. 

Nimmt man als Weglänge ? der Elektronen den senkrechten 
Abstand vom Erzeugungsort bis zur Unterseite der Schicht, 
läßt also die Wegverlängerung durch den bereits vorhandenen 
Primärwinkel und die Streuung außer acht, so lautet die 
endgültige Verteilungsfunktion 


o = Flächendichte in g/cm?, e= 


te y(t) fe, 
(sty) 


het 


6 6 (4) 
m 
). 
wo 
j= (:- £4); 
Em — (n + xt) 


und x der Tangens des Gesamtstreuwinkels, 
y der mre des Primärstreuwinkels, 


(Energieverlust je cm Weg), 


t, Schichtdicke, 


n vorgegebene Mindestenergie der Elektronen beim Ver- 
lassen der Schicht. 


Für kleine 7 und nicht zu dünne Schichten lassen sich 
die Integrale in (4) angenähert auswerten und liefern 


Rem h 1 
h | 


1— (mn) 


mit y = 1,781... 


F(x)xds= 


(5) 


= 26, 


A= (1 —., Gleichgewicht zwischen Elektronen 


und Mesonen}. 


Gl. (5) gibt die Winkelverteilung der StoBelektronen eines 
monochromatischen Mesonenstrahls unter folgenden Ein- 
schrankungen: 

1. Sie gilt (ebenso wie die Theorie der Vielfachstreuung) 
nicht fiir sehr groBe Winkel. 


2. Sie versagt bei sehr diinnen Schichten ( get); 
3. Auf Grund der Vernachlässigung des Energieverlustes 
durch Bremsstrahlung und der Forderung kleiner Einzel- 
streuwinkel gilt sie nur für leichte Elemente (bis etwa Fe). 


Zum Vergleich mit Höhenstrahlexperimenten muß {5) 
noch numerisch über ein Mesonenspektrum der Form 
a+ (& b)”” integriert werden. 

Die resultierende Verteilung zeigt ein starkes Maximum 
bei null Grad und fällt für kleine Winkel sehr steil, für größere 
Winkel langsam ab. 

Experimente zum Vergleich mit der Theorie liegen noch 
nicht vor. 

Ich danke Herrn Prof. Dr. HEISENBERG für die Anregung 
zu dieser Arbeit und viele lehrreiche Diskussionen. 

“ Max-Planck-Institut für Physik, Göttingen, jetzt Siemens- 
Schuckertwerke A.G., Pretzfeld i. Ofr. 
OTFRIED MADELUNG. 

Eingegangen am 18. Oktober 1950. 


1) Rossi, B., u. K. GREIsEN: Rev. mod. Phys. 13, 240 (1941). 

2) Brown, W.W., A.S. McKay u. E.D. Patmatier: Phys. 
Rev. 76, 506 (1949). 

3) MoLIERE, G.: Z. Naturforschg. 3a, 78 (1948). 


Die innere Reibung von schmelzflüssigen Kaliumamalgamen. 


Im Hochvakuumdurchflußviskosimeter!) wurden Messun- 
gen der Viskosität schmelzflüssiger Kaliumamalgame durch- 
geführt. Die Ergebnisse lassen mit erheblicher Wahrschein- 
lichkeit zum ersten Male auch bei einem schmelzflüssigen 
Metallsystem auf ein ausgeprägtes Maximum in der Visko- 
sitätskonzentrationsisotherme schließen. Damit, wie auch aus 
anderen Feststellungen, wird es nahegelegt, daß Schmelzen 
der Kaliumamalgame den Charakter intermetallischer Ver- 
bindungen haben. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität Halle- 


Wittenberg. J. DEGENKOLBE und F. SAUERWALD. 


Eingegangen am 11. Oktober 1950. 


1) SAUERWALD, F., u. K. GERING: Z. Metällkde. 11, 259 (1934). — 
Z. anorg. allg. Chem. "223, 204 (1935). 


Über ein Hydroxydhydrid des Molybdäns. 


Bei der Reduktion von in Salzsäure aufgeschlämmtem 
MoO, mit Zink entsteht als Endprodukt eine olivgrüne Ver- 
bindung, deren Reduktionsstufe MoO, , entspricht. Durch 
Oxydation in salzsaurer Aufschlämmung mit Luft oder z. B. 
mit Kaliumbichromatlésung bildet sich unter Farbumschlag 
nach bordeauxrot die Verbindung MoO, ..-0,8H,O bzw. 
Mo,0,(OH),. Führt man die thermische Zersetzung unter 
gleichzeitiger Oxydation durch, dann ist aus dem ermittelten 
Gesamtwassergehalt die Formel MoO, - H,O bzw. H,MoO, 
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abzuleiten. Nun stellten wir aber beim thermischen Abbau 
im Hochvakuum und bei Normaldruck (CO,-Strom, U-Rohr 
mit Magnesiumperchlorat fiir H,O-Absorption, Azotometer 
mit Kalilauge) fest, daß die olivgriine Verbindung unter 
Wasserstoffabspaltung in das bordeauxrote Mo,0,(OH), über- 
geht, so daß der Zusammenhang zwischen beiden Präparaten 
durch 
5 MoO, - H,O — M0,0,(OH), + H, 


dargestellt werden kann. Da bei der Reduktion mit naszie- 
rendem Wasserstoff das olivgrüne MoO, - H,O erhalten wird, 
ist diese Verbindung offensichtlich ein Hydrid des bor- 
deauxroten Mo,O,(OH), und deshalb als Hydroxydhydrid 
H,Mo,;0,(OH), zu formulieren. Mit diesem Hydroxydhydrid 
ist ein neuer Verbindungstyp gefunden worden. Es ist außer- 
ordentlich luftempfindlich und zersetzlich; seine Isolierung 
muß in inerter Atmosphäre erfolgen. Bei der Oxydation an 
der Luft oder in wäßriger Aufschlämmung mit Luftsauerstoff 
entsteht als Endprodukt immer MoO,. Neben dem bordeaux- 
roten Mo,0,(OH), beobachteten wir noch blaues M0,0,(OH),!) 
und blaues Mo,O,,(OH),') als Zwischenprodukte; bei der Re- 
duktion entstehen diese Hydroxyde, wenn man von MoO, aus- 
seht, in umgekehrter Reihenfolge. Wir bezeichnen diese Ver- 
bindungen als genotypische Verbindungen, die sich von MoO, 
ableiten. 

Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst in 
der Zeitschrift für anorganische und allgemeine Chemie. 


Aachen, Institut für anorganische Chemie und Elektrochemie 
der Technischen Hochschule. 
OSKAR GLEMSER und GERTRUD LUTZ. 
Eingegangen am 6. Oktober 1950. 


1) GLENSER, O., u. G. Lurz: Z. anorg. allg. Chem. (im Druck). 


Die Konstitution des Hypericins. 

ilypericismus, eine Lichtkrankheit, die Weidetiere nach 
lressen von Hypericum-Arten befällt und die in neuester Zeit 
in größerem Ausmaß unter den Schafherden Australiens auf- 
yetreten ist, wird durch die photodynamische Wirksamkeit 
des Hypericins, eines roten, in Lösung rot fluoreszierenden 
Farbstoffes der Hypericumpflanzen hervorgerufen. Hypericin 
wurde in unserem Institut in reiner, kristallisierter Form aus 
Hypericum perforatum isoliert!). Versuche zur Konstitutions- 
ermittlung ergaben, daß der Farbstoff entweder ein Hexaoxy- 


derivat des 2.2’-Dimethyl-naphthodianthrons oder des 2.2’-Di- 


methyl-helianthrons ist und daß wahrscheinlich vier OH- 
Gruppen «-ständig zu den beiden Chinon-Sauerstoffatomen 
angeordnet sind?). 

Die Entscheidung, ob Hypericin ein Helianthron- oder 
Naphthodianthron-derivat ist, haben wir durch reduzierende 
Acetylierung des Farbstoffes erbracht. 
eine blaue, kristallisierte Verbindung, die durch systemati- 
schen Vergleich mit Acetoxy-derivaten des Helianthrens und 
Naphthodianthrens?) eindeutig als Heptaacetoxy-derivat des 
2.2’-Dimethylnaphthodianthrens (IIa) charakterisiert werden 
konnte. Damit ist bewiesen, daß Hypericin ein Naphthodian- 
thron-Ringsystem enthält. Unsere zunächst nur spektrosko- 
pisch begründete Annahme, daß Hypericin vier a-standige 
OH-Gruppen enthält, ließ sich durch Vergleich mit dem von 
uns synthetisierten 4.5.4’.5’.Tetraoxy-naphthodianthron be- 
weisen?). 


OH O OH OAc OAc OAc 
| 
OH O OH OAc OAc 

I II Ac=—CO-CH, 
Ila AO=H 
Oo 
4 
AS 
6 


Dabei erhielten wir - 


Es blieb also nur noch iibrig, die Stellung der beiden rest- 
lichen Hydroxylgruppen festzulegen*), was auf Grund der 
folgenden *’ersuche und Überlegungen gelungen ist. Das durch 
reduzierende Acetylierung des Hypericins gewonnene, blaue 
Heptaacetoxy-2.2’-dimethyl-naphthodianthren hat kurzwelli- 
gere Absorptionsbanden als sein Stammkohlenwasserstoff, das 
2.2’-Dimethyl-naphthodianthren (IIa). Das ist insofern über- 
raschend, als im Gegenteil zu erwarten war, daß die blaue 
Heptaacetoxyverbindung langwelliger absorbiert als IIa. 
Denn nach unseren Untersuchungen wirkt — wie auch sonst 
bei aromatischen Kohlenwasserstoffen — die Einführung von 
Acetoxygruppen bathochrom?). Die Aufklärung dieses Wider- 
spruches brachte die reduzierende Acetylierung des 2.2’-Di- 
oxy-naphthodianthrons (III), bei der wir ein blaues Acetoxy- 
naphthodianthren erhielten, das ebenso wie das blaue Hyperi- 
cinderivat trotz seiner Acetoxygruppen kurzwelliger absorbiert 
als sein Stammkohlenwasserstoff, das Naphthodianthren. 
Daß von allen bisher untersuchten Acetoxyderivaten des 
Naphthodianthrens allein das aus 2.2’-Dioxy-naphthodian- 
thron entstehende eine kurzwelligere Absorption hat als der 
Stammkohlenwasserstoff, muß einen besonderen Grund haben. 
Er ist in der sterischen Behinderung der beiden Acetoxyl- 
gruppen an C, und C,, zu suchen, die eine völlig ebene Ein- 
stellung des kondensierten Ringsystemes unmöglich macht. 
Die Folge ist eine durch Störung der Mesomerie bedingte, 
erhöhte Anregungsenergie des Ringsystems, die in einer im 
Vergleich zum ganz ebenen Naphthodianthren kurzwelligeren 
Absorption zum Ausdruck kommt. 


Die gleichen Verhältnisse finden sich, worüber gesondert 
berichtet wird, beim 2.2’-Dimethyl-naphthodianthren (IIa). 
Seine Absorptionsbanden sind gegeniiber denen des Naphtho- 
dianthrens nach kiirzeren Wellenlangen verschoben, wahrend, 
wie R. RANDEBROCK zeigen konnte5), umgekehrt 3.3’-Dimethyl- 
und 4.4’-Dimethyl-naphthodianthren langwelliger absorbieren 
als die Stammverbindung. 

Die Tatsache, daß das aus Hypericin erhaltene blaue 
Heptaacetoxy-2.2’-dimethyl-naphthodianthren trotz seiner 
sieben Acetoxygruppen kurzwelligere Absorptionsbanden hat 
als Ila, beweist nach dem eben Gesagten, daß zwei seiner 
Acetoxygruppen sich sterisch behindern miissen, was nur 
möglich ist, wenn sie an C, und C,, stehen. Dem blauen Hype- 
ricinderivat kommt demnach die Formel II zu. Damit ist 
die Konstitution des Hypericins im Sinne der Formel I völlig 
aufgeklärt. 

Die sterische Behinderung der beiden Methylgruppen, 
sowie der beiden OH-Gruppen an C, und C,, macht die Hype- 
ricinmolekel asymmetrisch. Daß Hypericin trotzdem optisch 
inaktiv ist, führen wir auf seine Entstehungsweise in der 
Pflanze zurück. Dabei wird nach unserer schon früher aus- 
gesprochenen Annahme!) die Umwandlung des Dianthranol- 
Ringsystems in das des Naphthodianthrons ohne Mitwirkung 
von Fermenten durchgeführt, so daß ein Racemat entstehen 
muß. 

Organisch-ch titut der Universität Göttingen. 

Hans BROCKMANN, ERNST-HERBERT FREIHERR V. FALKEN- 
HAUSEN und ALFONS DORLARS. 


isches I 


Eingegangen am 7. November 1950. 

1) BROCKMANN, H., F. Pont, K. Mater u. M. N. HascHap: 
Liebigs Ann. Chem. 553, 1 (1943). 

2) Brockmann, H., E. Linpemann, K. H. Ritrer u. F. DEPKE: 
Chem. Ber. 83, 583 (1950). 

3) Brockmann, H., R. NEEFF u. E. MUHLMANN: Chem. Ber. 
83, 467 (1950). 

4) Wir hatten fiir diese OH-Gruppen früher die 3.3’-Stellung 
in Erwägung gezogen. 

5) Brockmann, H., u. R. RANDEBROCK: Unveröffentlicht. 


Zur Morphologie des Chrysotilasbestes. 


Eine soeben erschienene Untersuchung von Tu. F. Bates, 
F. A. HILDEBRAND und A. SWINEFORD!) über die Morphologie 
und Struktur von Halloysit und Metahalloysit veranlaßt uns, 
die Ergebnisse eigener Beobachtungen an natürlichem und 
synthetischem Chrysotil mitzuteilen, die von uns seit etwa 
Jahresfrist gemacht wurden. 


Die genannten Autoren stellten durch elektronenmikro- 
skopische Beobachtungen fest, daß Metahalloysit ebenso wie 
wahrscheinlich der im Elektronenmikroskop nicht direkt be- 
obachtbare Halloysit aus röhrenförmigen Individuen besteht. 
Die Röhrchen des Metahalloysites, die aus denen des Halloy- 
sites durch Wasserabgabe bereits bei etwa 50° entstehen, sind 
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teilweise durch die bei der Entwässerung auftretenden Span- 

nungen aufgerissen, aufgebogen oder aufgerollt. Die Rohr- 
wand besteht aus gebogenen (001)-Schichten des Schichten- 
gitters, die Rohrachse kann Lagen zwischen a und 5b ent- 
sprechen. 

Unsere elektronenmikroskopischen Beobachtungen, die 
durch Zuhilfenahme stereoskopischer Aufnahmen ergänzt 
wurden, zeigen beim Chrysotil in mancher Hinsicht analoge 
Erscheinungen. Folgende Befunde legen hier die Annahme 


~ 


Fig. 1. Chrysotil, New South Wales, Siidaustralien. Vergr. elektro- 
nenmikroskopisch 31000fach, optisch 3fach nachvergréBert. 


Fig. 2. Chrysotil, synthetisch. Vergr. elektre ikroskopisch 


31000fach, optisch 3fach nachvergrößert. 


Chrysotil, synthetisch. Vergr. elektronenmikroskopisch 
31000fach, optisch 3fach nachvergrößert. 


\ Fig. 3. 


eines röhrenförmigen Baues nahe: 1. Die starke Absorption 
der Längsrandpartien flachliegender Einzelfasern, die schwache 
Absorption des achsennahen Raumes; 2. die vielfach beobacht- 
baren ,,offenen‘’ Enden der Fasern; 3. die an gelegentlich 
schräg zur Unterlage liegenden, halb aufgerichteten Fasern 
erkennbaren ringförmigen Faserenden (Fig. 1, Pfeil); 4. das 
Auftreten nur ringförmig erscheinender Teilchen desselben 
Durchmessers wie bei den flachliegenden Einzelfasern, die als 
senkrecht stehende Röhrchen gedeutet werden (Fig. 2 und 3, 
Pfeil). Die Beobachtungen 1. bis 3: wurden sowohl an natür- 
lichem Chrysotilasbest (New South Wales, Australien) wie an 
synthetischem Chrysotil gemacht, während die Feststellung 4. 
sich auf letzteren beschränkte, offenbar, weil nur die sehr 
viel kürzeren Fasern des synthetischen Präparates sich senk- 
recht auf der Unterlage des Objektträgers zu halten vermögen. 


Die Einzelfasern des Chrysotils messen im AuBendurch-. 
messer etwa 130 bis 300Ä; der Außendurchmesser der 
Röhrchen des Metahalloysites schwankt zwischen 400 bis 
1900 A}). 

Wir stellen diese Beobachtungen, die wir weiter zu ergänzen 
gedenken, zur Diskussion. Sie besagen in Kombination mit 
den röntgenographischen Befunden, daß die schichtenförmigen 
Atomverbände des Chrysotils*) wie die des Halloysites bzw. 
Metahalloysites Réhren derart aufbauen, daB die gebogenen 
(001)-Schichten die Rohrwand bilden und die a-Achse*) un- 
gefahr der Langsachse der Rohre folgt. Wir halten es fiir 
möglich, daß in einer Mg,(OH),[Si,O,]-Struktur die nicht voll- 
ständige Übereinstimmung entsprechender Atomabstande in 
den (Si,O,)- und Brucitnetzen die Ursache für die Biegung 
der (001)-Schichten ist. Damit würde die Analogie, die formal- 
chemisch, vielleicht auch strukturell®) und in bezug auf be- 
sondere Unvollkommenheiten des Gitterbaues (,‚randomness‘‘) 
zwischen Chrysotil und Metahalloysit besteht, durch eine Ähn- . 
lichkeit auch morphologischer Art unterstrichen werden. 

Hornblendeasbest ist gänzlich anders aufgebaut als Chry- 
sotilasbest. Die ‚‚Fasern‘‘ bestehen aus kompakten Kristall- 


nadeln, die keines der für Chrysotilasbest kennzeichnenden 
Merkmale erkennen lassen. 


Die ausführliche Wiedergabe und Besprechung der Er- 
gebnisse soll an anderer Stelle erfolgen. 


Leverk , Anorganisch-wi haftliches Laboratorium 
der Farbenfabriken Bayer. 


W. Nott und H. KırcHER. 
Eingegangen am 25. September 1950. 


1) Bates, Tu. F., F. A. HILDEBRAND u. A. SwINEFORD: Amer. 
Mineralogist 35, 463 (1950). — 

2) Solche liegen vor sowohl nach dem Strukturvorschlag von 
B.E. WARREN und W.L.Bracc [Z. Krist. 76, 201 (1930)], wie 
nach dem Vorschlag von B. E. WARREN bzw. WARREN und K. W. 
Herinc [Amer. Mineralogist 27, 235 (1942), Physical. Rev. (II) 
59, 925 (1941) und E. Aruja [Min. Mag. 27, 65 (1945)]. Siehe auch 
W. EPPREcHT und E. BRANDENBERGER [Schweiz. mineral. 

Mitt. 26, 229 (1946)]; W. Nott [Z. anorg. allg. Chem. 261, 1 (1950)] 

3) a- und c-Achse sind dabei gegenüber der bisher üblichen Auf- 
stellung vertauscht und in gleicher Weise wie bei den Schichtsili- 
katen gelegt [vgl. W. Nott, Z. anorg. allg. Chem. 261, 1 (1950)]. 

4) Nach dem Vorschlag von WARREN-HERING bzw. ARUJA 
entspricht Chrysotil Mg,;(OH),[Si,O,] strukturell dem Me 
Al,(OH),[Si,O;]. 


Zur Geochemie des Kupfers und Zinkes. 


Systematische Untersuchungen iiber die Geochemie der 
Süßwässer gaben Veranlassung, den Kupfer- und Zinkgehalt _. 
des Muschelkalkes und des Réts in der Umgebung von Jena 
zu untersuchen. Vom oberen Muschelkalk (mo,) bis zum 
oberen Röt (so,) ist in den Brüchen des Zementwerkes von 
Steudnitz nördlich Jena ein vollständiges Profil vorhanden, 
und der mittlere und untere Röt (so,, so,) ist in der Mergel- 
grube des Zementwerkes Göschwitz südlich Jena gut auf- 
geschlossen. 


Das Kupfer und Zink wurden nach der Dithizonmethode 
bestimmt. Die Fehlergrenze beträgt etwa +10%. In der 
Tabelle sind die gefundenen Konzentrationen zusammenge- 
stellt. Aus den Zahlen der Tabelle berechnet sich für reine 
oder fast reine Karbonatgesteine (Nr. 1 bis 8, 10) ein mittlerer 
Gehalt von 0,0005% Cu und 0,0004% Zn. Für die Mergeltone 
(Nr. 9, 11 bis 17) ergibt sich ein Mittelwert von 0,0065% Cu 
und 0,0064% Zn, d.h. die beiden Elemente sind um das 
13 bzw. 16fache in den tonigen Gesteinen gegenüber den kar- 
bonatischen angereichert. 

Von Interesse ist weiterhin das gegenseitige Mengenver- 
hältnis von Cu:Zn in diesen Gesteinen. Es ist in den karbo- 
natischen wie in den mergeligen Gesteinen praktisch gleich 
1:1 mit etwas weniger Zn. Damit in Einklang stehen die 
Konzentration der beiden Elemente im Meerwasser mit je 
5 y/Liter sowie die Ergebnisse von Adsorptionsversuchen von 
Cu und Zn an in Wasser aufgeschlammtem Kaolin des einen 
von uns!). Aus einer an Cu wie Zn 0,01 molaren J.ösung wurden 
praktisch die gleichen Mengen (Zn etwas weniger) der beiden 
Elemente adsorbiert. Für die Eruptivgesteine geben F. W. 
CLARKE und H. S. WasHINGTON®?) und V. M. GOLDSCHMIDT?) 
ein recht abweichendes Gewicht genverhältnis von Cu:Zn 
von 0,01:0,004 an. Neuere Bestimmungen von E. SANDELL 
und S. Gotpicu*) geben für amerikanische Eruptivgesteine 
einen Gehalt von 0,008% Zn an, so daß das Cu:Zn-Verhältnis 
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Tabelle. 
Cu Zn 
Lokalität | Formation Gewichts- | Gewichts- 
% N % 
| 
Oberer mo, 1. Gervilleienschichten | 0,0003 0,0003 
Muschelkalk mo, 2. Trochitenkalk | 0,0003 0,0003 
Own tll mm 3. Wulstkalk | 0,0005 0,0004 
x 4. Schaumkalkbank, untere 0,0006 0,0004 
t 5. Terebratulabank, untere 0,0005 0,0005 
Unterer mu, 6. Mittlerer Wellenkalk 0,0006 0,0004 
Zementwerk |  Muschelkalk oo 7. Oolithbank, « | 0,0005 0,0004 
Steudnitz || mu, 8. Unterer Wellenkalk | 0,0005 0,0004 
mu, 9. Kalkschiefer, 2m über der gelben Grenzbank | 9,0007 0,0013 
so, 10. Strohgelber Plattenkalk  0,0004 | 0,0004 
11. Myophorienplatten, obere Coelestinbank . |. 0,0009 | 0,0008 
0 Rö 12. Dgl., unterste Coelestinbank 0,001 0,001 
berer Röt 13. Dgl. etwa 1m unter der untersten Coelestinbank 0,007 0,007 
| 14. Flaserige Mergel auf der Bruchsohle etwa 4 m unter der unter- 0,015 0,016 
sten Coelestinbank | 
Zementwerk | Mittlerer Röt $0, 15. Roter Mergel | 0,014 | 0,012 
Géschwitz, so, 16. Graugrüner Mergel unter der Muschelbreccie 0,006 0,006 
Mergelgrube Unterer Röt { 17. Dgl., Bruchsohle über fossilfreien Gipsen 0,007. -| 0,007 


auch in den Eruptivgesteinen dem in Sedimenten und im 
Meerwasser gefundenen schon recht nahe kommt. 


Mineralogisches Institut Jena. 
F. HEIDE und E. SINGER 
Eingegangen am 21. Oktober 1950. 


1) SInGER, E.: Gehalt der Saale an Kupfer und Zink. Diss. 
Jena 1950 (Manuskript). 

2) CLARKE, F. W., u. H. S. WasHıinGton: Geol. Surv. Prof. P. 
127 (1924). 

3) GoLDSCHMIDT, V.M.: Vidensk. Akad. Oslo, I. Kl. 1937, 
Nr.4, 72, 81. 

*) SAnDELL, E., u. S. GorLvıcH: J. Geology 51, 99, 167 (1943). 


Zur Verbreitung und Bedeutung der Mykorrhiza 
bei landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 


Über Mykorrhizabildung bei landwirtschaftlichen Nutz- 
pflanzen ist wiederholt berichtet worden [JoNESs!), CIFERRI?), 
PEYRONEL?°) u.a.], so bei Leguminosen, Mais, Zuckerrohr, 
Weizen, Zwiebeln, Kartoffeln. Ihre Bedeutung kann jedoch 
an Hand der vorliegenden Untersuchungen nicht abgeschätzt 
werden. Eigene Untersuchungen ergaben: 

Mykorrhizabildung endotrophen Typs mit starker Arbus- 
kelbildung ist bei Hafer, Roggen, Weizen, Gerste, Mais und Klee 
und zahlreichen Unkräutern aus der Familie der Gramineen 
und Kompositen weit verbreitet. Näher untersucht wurden 
die erstgenannten 6 Pflanzenarten. Die.Stärke der Verpilzung 
schwankt; sie kann bis zu 90% der feineren Wurzeln erfassen. 
Die Infektion erfolgt durch die Wurzelhaare (Hafer, Fig. 1), 
die Epidermis (Mais, Fig. 2) oder vorwiegend durch die Epi- 
dermis und nur selten durch Wurzelhaare (Weizen, Roggen, 
Gerste, Klee). Die Masse des Myzels findet sich in den an die 
Endodermis grenzenden Zellen, nur beim Mais ist das ganze 
Parenchym, allerdings unregelmäßig, durchsetzt. DieVerdauung 
des Myzelsist zumeistschwach. Infektion bis unmittelbar an die 
Wurzelspitze ist häufig. Die Ausbildung der Wurzelhaare 
leidet aber nie. Beim Mais handelt es sich um septiertes 
Myzel, das nach Eintritt in die Wurzel keine Zwischenwände 
mehr, oder doch nur selten, ausbildet. Beim Hafer treten un- 
septierte und septierte Hyphen auf. Weizen, Roggen, Gerste, 
Klee werden stets durch unseptiertes Myzel infiziert. 

Nährstoffreichste und extrem humusarme Kulturböden 
können entgegen der Ansicht von STAHL‘), ScHLICHT5), sowie 
Howarp®) stärkste Verpilzung zeigen, ebenso Sand- und 
Schotterböden. Die Mykorrhizabildung ist auf frisch gerode- 
ten Kiefernkahlschlägen (Rheinschotter mit grasbewachsener 
Humusdecke) an allen genannten Pflanzen etwa gleich stark 
wie auf alten Kulturböden. Die Pilze müssen also polyphag 
und daher weit verbreitet sein. Als entscheidend erweist sich 
für die Mykorrhizabildung nicht die Bodenqualität, sondern 
die Gegenwart des Pilzes infolge dauernder Anwesenheit an- 
fälliger Pflanzen. Anbau derselben Pflanze in -aufeinander- 
folgenden Jahren, Einsaat von Gramineen in Wiesenumbruch, 
verunkrautetes Vorgewende (Feldrand) gewährleisten die Kon- 
tinuität der Verseuchung und leisten so der Mykorrhizabildung 
Vorschub. Das bedingt bei weitgestellter Fruchtfolge und 


Unkrautfreiheit unter Umständen ein Zurücktreten der My- 
korrhiza, während Naturböden mit ihrer zeitlichen und 
räumlichen Uniformität der Pflanzenassoziationen die Infek- 


Fig. 1. Infektion von Hafer durch Mykorrhizapilz. Aufsicht auf 

aufgehellte Wurzel. Der Pilz wächst oben links durch das Wurzel- 

haar hinein und breitet sich dann in der drittinnersten Zellschicht 
des Rindenparenchyms longitudinal aus. Etwa 1500mal. 


Fig. 2. Aufsicht auf die Wurzeloberfläche von Mais. Infektions- 
hyphen links mit Infektionsblase. Etwa 2000mal. 


tionswahrscheinlichkeit erhöhen, insbesondere für mehrjäh- 
rige Pflanzen. 

Starke Verpilzung geht häufig mit schlechter Entwicklung 
parallel. Die Verbindung zwischen Innen- und Außenmyzel 
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ist bei allen untersuchten Pflanzen sehr gering. An völlig ver- 
pilzten Wurzelzonen des Hafers wurden auf 7253 pilzfreie nur 
167 verpilzte Wurzelhaare gefunden. In anderen Fällen war 
das Verhältnis pilzfreier und verpilzter Wurzelhaare 9748:112 
und 6720:220. Bei Mais, Weizen und Klee entfallen gün- 
stigstenfalls auf 1cm verpilzter Wurzel 12 bis 15 Hyphen- 
eintrittsstellen. Eine Entwicklung des Pilzes auf der Wurzel- 
oberfläche fehlt völlig. } 

Die Mykorrhiza verdient also in der Landwirtschaft gleiche 
Aufmerksamkeit wie im Forst. Während aber dort ihre Be- 
deutung für den Humusaufschluß und Nährstoffaufnahme 
vielfach gesichert ist, kann die Mykorrhiza hier infolge der 
fehlenden Verbindung zum Boden keinerlei Funktionen in 

„dieser Richtung ausüben. Morphologie, Ökologie und die Kor- 
relationen zwischen Mykorrhizaausbildung und Pflanzenent- 
wicklung deuten vielmehr darauf hin, daß es sich um eine 
Form der Symbiose handelt, die trotz mancher Züge von 
tolerantem Parasitismus bei starker Durchsetzung der Wirts- 
pflanze dyssymbiotischen Charakter zeigen kann. Howarps 
Vermutungen über die lebenswichtigen Funktionen der My- 
korrhiza für die Nährstoffversorgung auch der landwirt- 
schaftlichen Kulturpflanzen können für die hier untersuchten 
Pflanzen also nicht bestätigt werden. Ebenso ließ ein Ver- 
gleich mykorrhizahaltiger und -freier Wurzeln keinen Einfluß 
der Verpilzung auf die Infektion der Wirtspflanze durch 
andere Wurzelparasiten erkennen. 

Untersuchungen meines Schülers E. SIEVERS ergaben, daß 
die viel diskutierte Mykorrhiza der Kartoffel weder auf Kultur- 
böden (unter den verschiedensten Düngungsverhältnissen) 
noch auf frisch kultivierten Naturböden anzutreffen ist. 
Lediglich in einem Falle konnte eine Mykorrhizabildung in 
einigen feinen Saugwurzeln beobachtet werden. Dagegen sind 
Allium cepa, Allium porrum und Allium sativum auf den ver- 
schiedensten Kulturböden in jedem Falle endotroph verpilzt. 
Mykorrhizafreie Pflanzen wurden bisher nicht gefunden. Es 
handelt sich um septierte Myzelien anscheinend gleicher Art 
wie beim Mais. Es fehlt also im Wirtsgewebe die Querwand- 
bildung. Auch die Übereinstimmung im Infektionsmodus, der 
Lokalisierung der Mykorrhiza innerhalb der Wurzelrinde, 
Form der Arbuskeln und Verdauungsmodus mit der Mais- 
mykorrhiza ist sehr weitgehend. Doch sind die Infektions- 
stellen etwas häufiger (25 bis 35 je Zentimeter Wurzel) und das 
Außenmyzel ist kräftiger entwickelt als beim Mais. Die Vor- 
aussetzungen für eine Versorgung zumindest des Pilzes aus 
dem Boden sind also etwas günstiger als bei den untersuchten 
Gramineen. Allerdings zeigt ein Vergleich mit der Mykorrhiza 
einer anderen Liliacee, Colchicum autumnale, daß auch bei 
den untersuchten Allium-Arten die Verbindung zum Boden 
relativ sehr gering ist. Bei Colchicum autumnale ist die Ver- 
bindung zum Boden so kräftig, daß eine Beteiligung des Pilzes 
an der Versorgung der Pflanze im Sinne der Theorie STAHLs 
durch Steigerung der Nährsalzaufnahme denkbar ist. 

Verallgemeinerungen wie die von Howarp werden also 
der Vielfalt der morphologischen Varianten bei der endotrophen 
Mykorrhiza nicht gerecht. 

Ein Stipendium der Notgemeinschaft der Deutschen Wis- 
senschaft ermöglichte die Durchführung der Untersuchungen. 


Universität Bonn, Zülpicher Str. 13. 


Eingegangen am 2. September 1950. A. G. WINTER. 


1) Jones, F.R.: J. agric. Res. 29, 459 (1924). 
2) CIFERRI, C.: Phytopathology 18, 249 (1928). 
8) PEYRoNEL, B.: Boll. Soz. ital. internat. Microbiol. 4, 483 

(1933). 

4) Stauı, E.: Jb. Bot. 34, 534 (1900). 

5) SchLicHt, A.: Landw. Jb. 18, 477 (1889). 

*) Howarp: Mein landwirtschaftliches Testament. 


Berlin: 
Siebeneicherverlag 1948. 


Chr konst bei Chironomus. 


Kosswic und SENGÜN!),2) haben in der letzten Zeit die 
Konstanz des Chromomerenmusters der Riesenchromosomen 
der Dipteren, die die Grundlage der genauen Lokalisation 
der Gene bildet, geleugnet. Nach ihren Angaben sind bei 
Chironomusarten die homologen Chromosomen nicht nur aus 
verschiedenen Geweben in Zahl und Anordnung der Quer- 
scheiben verschieden, sondern variieren auch innerhalb des 
gleichen Gewebes ein und desselben Individuums stark. 
Diese Strukturverschiedenheit soll ihren Ursprung in der Ent- 
wicklung der Riesenchromosomen haben. Nach SENGÜN?) 
enthalten die Kerne junger (3mm langer) Larven ein Netz- 
werk von mit ,,chromatischen Knoten‘ besetzten Fäden. Aus 


ihnen sollen sich homogen gefärbte spiralisierte Chromosomen 
ohne Querscheiben entwickeln; in Larven über 5 mm Länge 
zerfallen diese in ihre einzelnen Spiralumgänge, aus denen 
sich chromatische. ‚„‚Blöckchen‘“ bilden, die durch achromati- 
sches Material zusa gehalten werden. In den Blöckchen 
entstünden dann sekundär, und zwar parallel zur Längsachse 
des ursprünglichen Chromonemas, die Querscheiben. Die als 
Ausdruck des Polytänbaues angesehene Längsfibrillierung ent- 
wickele sich ebenfalls sekundär, senkrecht zur primären Chro- 
monemaachse. Es soll also keinerlei einfache Beziehung zwi- 
schen der Genfolge in den embryonalen Chromosomen und 
dem Scheibenmuster der fertigen Riesenchromosomen be- 
stehen. A 

Diese Angaben wurden nachgeprüft an Chironomus 
(Camptochi ) tent FABR., einer im Labor dauernd 
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Fig. 1. Homologe Teilabschnitte der Karten des 3. Chromosoms 
aus (von oben nach unten) Speicheldrüse, Malpighigefäß und Rec- 
tum von Chironomus tentans. Halbschematisch, etwa 2800 x. 


züchtbaren Art. Die Untersuchung ergab im Gegensatz zu’), ?) 
und in Übereinstimmung mit der allgemein angenommenen 
Auffassung vom Bau der Riesenchromosomen: 

1. Innerhalb des gleichen Gewebes (Speicheldrüsen und 
vorderer Mitteldarmabschnitt aus erwachsenen Larven, Rec- 
tum und Malpighi-Gefäße aus Vorpuppen, Puppen und jungen 
Imagines) ist das Querscheibenmuster homologer Chromoso- 
men, das durch relativen Abstand, Dicke, Grad der Färbung 
und Homogenität der Querscheiben gekennzeichnet ist, nicht 
nur intraindividuell sondern auch bei verschiedenen Tieren 
völlig konstant. Schlechte Fixierung und Färbung können aller- 
dings eine Variabilität vortäuschen. Weiterhin sind die Bil- 
dungsstellen von Haupt- und Nebennukleolen, die Balbiani- 
körper, die Einschnürungen und Anschwellungen (Bulbi), so- 
wie die Grenzen invertierter Abschnitte in allen Fällen durch 
die gleichen Querscheiben charakterisiert. Es war daher mög- 
lich, Chromosomenkarten zu zeichnen (Fig. 1). Unterschiede 
innerhalb eines Gewebes bestehen nur hinsichtlich der abso- 
luten Länge und Dicke der Chromosomen; außerdem können 
das Längen/Durchmesser-Verhältnis, die Konturenschärfe der 
Querscheiben und die Ausbildung von Nebennukleolen von 
Tier zu Tier variieren. 
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2. Die Chromosomen verschiedener Gewebe zeigen, ab- 
gesehen von Dimensionsunterschieden, nur Differenzen im 
allgemeinen ‚„Habitus‘: Die Speicheldriisenchromosomen stel- 
len relativ dicke zylindrische Körper dar, die deswegen 
auch bei der zur Analyse der feinsten Querscheiben notwen- 
digen Streckung meist nur verwaschene Bilder ergeben, wäh- 
rend die eher (flach oder eingekrümmt) bandförmigen, relativ 
dünnen Chromosomen der anderen Gewebe bei richtiger 
Streckung die optische Trennung feinster Querscheiben zu- 
lassen. Die Mitteldarmchromosomen zeichnen sich durch be- 
sonders regelmäßige enge Spiralisierung innerhalb des Kern- 
raumes aus und haften mit den Enden meist aneinander. Die 
Rectumchromosomen sind in der Regel nur locker spiralisiert. 
Die Malpighigefäßchromosomen neigen zur granulären Auf- 
teilung ihrer Querscheiben. Das Querscheibenmuster selbst, 


Fig. 2a—d. Junger Speicheldrüsenkern (Durchmesser im Leben 

8 bis 10). Larvenalter 1 Woche, I. Stadium, Lange 1,7 mm. 

Orcein-Milchsäure-Eisessig, Phasenkontrastimmersion 90x Zeiß- 

Winkel. a Ganzer Kern in hoher, b in tiefer Einstellung. 2370x. 

ce d Der auch ın a sichtbare einzelne unspiralisierte Chromosomen- 
abschnitt. 3330 x 


ebenso wie die konstante Lage der Einschnurungen, der Haupt- 
nukleolen und der Inversionen wird jedoch von diesen Unter- 
schieden nicht berührt; der Vergleich der Chromosomenkarten 
verschiedener Gewebe zeigt, daß auch von Gewebe zu Gewebe 
im wesentlichen dasselbe Querscheibenmuster vorliegt (Fig. 1). 
Abweichungen in der Zahl der feinsten Querscheiben haben 
vorwiegend präparationstechnische Ursachen. Bei genauer 
Analyse scheinen sich allerdings geringe gewebespezifische 
Differenzen in der Ausprägung bestimmter weniger Quer- 
scheiben sowie in der Ausbildung von einzelnen diffusen, auf- 
gelockerten Bereichen (,‚puffs‘) zu ergeben. Die für das 
4. Chromosom in den Speicheldrüsen charakteristischen Bal- 
biani-Körper treten in den anderen Geweben nicht auf. 

3. Die. Entwicklung der Speicheldrüsenchromosomen 
nimmt folgenden Verlauf: In Larven des I. Stadiums (Alter 
1 Woche, Länge 1,5 bis 1,8 mm) enthalten die Speicheldrüsen- 
kerne (Durchmesser im Leben 8 bis 10, gegenüber 5u im 
Embryo) bereits völlig gepaarte, stark geknäulte, typische 
Riesenchromosomen mit deutlich verschiedenen Querscheiben 
(Fig. 2). Ihre Breite liegt zwischen 0,5 und 1,54 (in Karmin- 
essigpräparaten). Die Analyse des Musters gelingt erst bei 
Kernen von mindestens 15 u Durchmesser (II. Larvenstadium, 
Länge 3,5 mm). Die wahrscheinlich auch der Knäuelung in 
den jüngsten Stadien zugrunde liegende unregelmäßige Spira- 
lisierung ist hier unter Wachstum der Chromosomen auf 
2 bis 2,5% Dicke sehr deutlich geworden, wobei der Spirali- 
sationsgrad starken Schwankungen unterliegt. Weniger eng 
spiralisierte Chromosomen dieses Stadiums lassen jedenfalls 


trotz ihrer außerordentlichen Empfindlichke‘t und geringeren 
Länge bereits das gesamte Muster der stärkeren Querscheiben 
erkennen, aber auch bei stark spiralisierten Chromosomen 
konnten kurze Strecken an Hand der Karte identifiziert wer- 
den. Unter weiterem Wachstum und unter Sichtbarwerden 
auch der zarteren Querscheiben geht schließlich etwa vom 
Kerndurchmesser 25 u ab die Spiralisierung der Chromosomen 
völlig zurück. Sie gleichen dann, abgesehen von den geringe- 
ren Dimensionen, schon im wesentlichen den ausgewachsenen 
Speicheldrüsenchromosomen (Kerndurchmesser 100 u). 

Die Kontinuität und Konstanz des Chromomerenmusters 
der Riesenchromosomen in den verschiedenen Geweben, 
während der Entwicklung und in allen Individuen der gleichen 
Art, abgesehen von Chromosomenmutationen, ist damit für 
Chironomus tentans sichergestellt. 


Wilhelmshaven, Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, 
Abt. Bauer. 
WOLFGANG BEERMANN. 
Eingegangen am 23. September 1950. 


1) Kosswic, C., u. A. SHEnGÜN: J. Hered. 38, 235 (1947). 
2) SENGÜN, A.: Comm. Fac. Sci. Univ. Ankara 1, 187 (1948). 


Über die Wirkung von schnellen Elektronen (4 MeV) und Röntgen- 
strahlen (180 kV) auf Mitosevorgänge in Wurzelspitzenzellen von 
Vicia faba. 


Gewichtsmäßig annähernd gleiche Samen von Vicia faba 
wurden bei 23°C im Thermostaten in einer VON DER CRONE- 
schen Nährlösung 2 Std lang angequollen und weitere 72 Std 
in feuchten Kammern aufbewahrt. Die Keimlinge wurden 
dann in Zuchtgläser, welche mit Sägemehl und Nährlösung 
beschickt waren, eingepflanzt und nach weiteren 94 Std mit 
Röntgenstrahlen einer DoGras-Therapieréhre (180 kV, 6 mA, 
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Fig. 1. Längenveränderung der M- und m-Chromosomen von Vicia 

faba 72 Std nach Bestrahlung mit Röntgenstrahlen und schnellen 

Elektronen. 


0,5 mm Al-Zusatzfilterung, HWS = 0,25 mm Cu, 19,5cm 
Fokusabstand) oder mit schnellen Elektronen der Göttinger 
Elektronenschleuder (4MeV Elektronenenergie, 4 x 2cm 
Feldgröße in 16cm Abstand vom Elektronenaustrittsfenster) 
bestrahlt. Je 8 Vicia faba-Keimlinge mit insgesamt etwa 
150 Sekundärwurzeln erhielten je Versuch Dosen von 150, 
300, 450 und 600r bei einer Dosisleistung von 250 r/min. 
72 Std nach der Bestrahlung wurden die Sekundärwurzeln 
abgetrennt, in einem Alkohol-Eisessig-Gemisch fixiert und 
später mit einem Carmin-Essigsäure-Eisenchloridgemisch 
nach GEITLER gefärbt. In den Quetschpräparaten wurden 
1. die dosisabhängigen Längenveränderungen der Metaphase- 
chromosomen in je 800 Zellen, 2. die Mitoserate an einem 
Gesamtmaterial von 318640 Zellen und 3. das Verhältnis von 
normalen zu pathologischen Zellen der späten Anaphase und 
frühen Telophase in je 1260 Zellen ausgewertet. 

Der diploide Chromosomensatz von Vicia faba enthält 
zwei große M-Chromosomen und zehn kleinere m-Chromoso- 
men. Nach einer Bestrahlung mit Röntgenstrahlen (180 kV) 
oder schnellen Elektronen (4 MeV) erfahren die Chromosomen 
eine Längenverkürzung, deren dosisabhängiges Ausmaß für 
beide Strahlenarten in der Fig. 1 in Prozenten der nicht- 
bestrahlten Kontrollpräparate dargestellt ist. Mit steigender 
Dosis erfolgt eine zunehmende Verkürzung beider Chromoso- 
menarten; Röntgenstrahlen sind jedoch bei der Auslösung 
dieser strahlenbiologischen Reaktion je Dosiseinheit wirksamer 
als schnelle Elektronen. 

Die Fig. 2 enthält Angaben über die Mitosehäufigkeit 
72 Std nach Bestrahlung mit verschieden hohen Dosen von 
Röntgenstrahlen (180 kV) und schnellen Elektronen (4 MeV). 
Bei beiden Strahlenarten nimmt die Zahl der in Teilung be- 
findlichen Zellen (ausgedrückt in Prozenten der Mitosehäufig- 
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keit von unbestrahlten Kontrollen) mit zunehmender Dosis 
ab, nach Röntgenbestrahlung jedoch stärker als nach Bestrah- 
lung mit schnellen Elektronen. Aus den Halbwertdosen der 
Fig. 2 (225 r/315 r) ergibt sich eine relative biologische Wirk- 


samkeit schneller Elektronen i im Vergleich zu Röntgenstrahlen ° 


von 0,7. 

In der Fig. 3 ist die Häufigkeit pathologisch veränderter 
Mitosezellen, die sich während der Bestrahlung noch in Tei- 
lungsruhe befanden, dargestellt, wobei nur die Schädigungs- 
formen des Sekundäreffektes (Chromosomenfragmente und 
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Fig. 2. Mitoseraten ta nach Bestrahlung mit Röntgenstrahlen 


schnellen Elektronen, 


Chromosomenbrücken) in den späten Anaphasen und frühen 
Telophasen ausgewertet wurden. Je höher die Dosis ist, um 
so größer ist die Häufigkeit geschädigter Mitosen. Wiederum 
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Fig. 3. Haufigkeit pathologischer Mitosen in Anaphinns- und Telo- 


phasezellen 72 Std nach Bestrahlung mit Röntgenstrahlen oder 


schnellen Elektronen. 


hat sich ‘gezeigt, daß schnelle Elektronen je Dosiseinheit 
weniger wirksam sind als Réntgenstrahlen von 180kV. Die 
Halbwertdosis für Röntgenstrahlen liegt bei 490r, diejenige 
für schnelle Elektronen bei 610 r. Danach errechnet sich die 
relative biologische Wirksamkeit der schnellen Elektronen 
(4MeV) gegenüber Röntgenstrahlen (180kV) zu 0,8. Der 


-Verlauf der Dosiseffektkurven macht bei der vorliegenden 


Reaktion ein Mehrtreffergeschehen wahrscheinlich. 


Die Auswertungen der Präparate wurden von G. BuNNE- 
MANN, H.L. HEINRICH, K.H. OEHNE und B. SCHWAB vor- 
genommen. 


Aus der Strahlenbiologischen (Leiter: Prof. 


'G. SCHUBERT) der Universitäts-Frauenklinik Göttingen (Direktor: 


Prof.H. Martius) und dem II. Physikalischen Institut (Direkter: 
Prof. H. KopFERMANN). der Universität Göttingen. . 


H.L. Heınrıcn, W. PauL ind G. SCHUBERT. 


"Eingegangen am 6. September 1950. 
Naturwiss. 1950. 


Über die Auslösung rezessiv-geschlechtsgebundener Letalfaktoren 
bei Drosophila durch schnelle Elektronen eines 6 MeV-Betatrons. 


‘ Für einen Vergleich der biologischen Wirkungen von 
schnellen Elektronen (2 bis 6MeV) und Röntgenstrahlen 
(200 kV) erschien es notwendig, die ele!:troneninduzierte Rate 
rezessiv-geschlechtsgebundener Letalf-ktoren bei Drosophila 
melanogaster zu bestimmen und mit der gut bekannten Muta- 
tionsrate des Röntgen-Radiumgebietes zu vergleichen. 

Bestrahlt wurden Drosophila-Männchen mit schnellen 
Elektronen einer 6 MeV-Elektronenschleuder der Siemens- 
Reiniger-AG. Die Elektronenenergie betrug 3 MeV, die Größe 
des Bestrahlungsfeldes in 10cm Entfernung vom Austritts- 
fenster etwa 2 x Scm. Die Ausleuchtung des Feldes durch 
den Elektronenstrahl wurde mit photographischen Filmen 
kontrolliert. Zur Messung der Dosis diente eine dünnwandige, 
innen graphitierte Fingerhutkammer (0,2 mm Cellon), die sich 
zwischen den zu bestrahlenden, die Fliegen enthaltenden 
Zellophantütchen befand. Die mit “einer Genauigkeit von 
+10% mit Hilfe eines. Siemens-Momentandosi s ge- 
messenen Dosen lagen zwischen 1000 und 5000r, die Dosis- 


leistung betrug stets 1000r/min. Da bei Bestrahlung mit 


schnellen Elektronen ein Dosisanstieg nach der Tiefe zu vor- 
handen ist, wurde dieser entsprechend der Tiefenausdehnung 


des Objekts dadurch berücksichtigt, daß eine Korrektur der 


gemessenen Dosiswerte um +35% vorgenommen wurde?), 
Die Ermittlung der Mutationsrate erfolgte mit der CIB- 
Methode. Die bestrahlten, 3 bis 6 Tage alten P-Männchen 
wurden im Anschluß an die Bestrahlung für 3 Tage mit gleich- 
altrigen unbefruchteten ClB-Weibchen zusammengebracht, 
die F,-CIB-Weibchen dann mit ihren Brüdern gepaart. Am 
Fehlen bzw. der weitgehenden Verminderung der Anzahl von 
F,-Männchen konnten die rezessiv-letalen Mutationen, die 
unter der Bestrahlung im X-Chromosom der Spermien ent- 
standen waren, nachgewiesen werden. Ausgewertet wurden 
in der F,-Generation nur solche Kulturgläser, die mit mehr 
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Fig. 1. Raten rezessiv hlechtsgebund Letalfaktoren nach 
Bestrahlung mit Röntgenstrahlen (nach 
‚und schnellen Elektronen von 3 MeV. 


als 15 Weibchen'besiedelt waren. Als beweisend für das Vor- © 


liegen einer Mutation galt eine Verminderung der Männchen- 


zahl auf weniger als 10% der Anzahl der im’ Kulturglas vor-' 


handenen Weibchen. Je Dosis wurden bis zu 4 Einzelversuche 
durchgeführt. Die Zahl der-je Dosis insgesamt geprüften 
Gameten, d.h. die Zahl .der ausgewerteten F,-Kulturen, lag 
zwischen 1200 und 2000. 

Die Fig.1 zeigt die Abhängigkeit der Mutationsraten von 
der Elektronendosis. Ein Kontrollversuch mit 1400 F,-Glasern 


. ergab keine Spontanmutation. Nach Bestrahlung mit 4000 r 


dagegen fand sich z.B. als Mittelwert aus 3 Versuchen eine 
Mutationsrate von 12,5%. In Fig. 4 ist ferner die von T1mo- 
FEEFF-REssovskY?) auf Grund eigener Untersuchungen und 


 derin der Literatur vorliegenden Ergebnisse anderer Autoren 


berechnete Dosiseffektkurve dieser strahlenbiologischen Reak- 


tion für sehr weiche bis harte Röntgen- und Gammastrahlung 


sowie für die Betastrahlung "des Radiums dargestellt. Sie 
zeigt für die genannten ionisierenden Strahlenarten den 
gleichen Verlauf. Der von uns — oe für 
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der scheinbare, wahre und mittlere Ort, Parallaxe, Refraktion 


(hier vermißt man die Differenzialrefraktionen bei Mikro- 
metermessungen) besprochen. Im zweiten Teile folgt dann 
die Theorie der gebräuchlichen Instrumente in 10 Abschnitten, 
und im dritten Teile werden in 5 Abschnitten die geographi- 
schen Ortsbestimmungen behandelt:. Die ausführliche mathe- 
matische Behandlung aller Fragen wird dem angesprochenen 
Leserkreise sehr willkommen sein. Allerdings hätte hier wohl 
manchmal zugunsten anderer Materie etwas gekürzt sein 
können. So kann bei der Ableitung der Zeitgleichung die 
Kerersche Gleichung und die Beziehung zwischen exzen- 
trischer und wahrer Anomalie als bekannt angenommen 
werden. Bei Ableitung der an die Horizontalkreisablesungen 
anzubringenden Korrektionen (S. 205 f.) empfiehlt es sich, 
die Ablesungen in den beiden Lagen nicht mit dem gleichen 
Zeichen (Druckfehler ?) zu bezeichnen, sondern deutlich durch 
die Indizes y und / zu unterscheiden. Das Vorzeichen der 
von der Neigung .der Horizontalachse abhängenden Korrek- 
tion ist nicht abhängig von der Kreislage, dreht daher sein 
Vorzeichen in Gl. (4’) nicht um. Die Gl. (5) müßte daher 
@,—a; + 180 + 


= 2 
Az ctgz. Für den Anfänger würden die Ausdrücke 


wahrscheinlich anschaulicher, wenn S. 206 die Größe Aa, die 
auf der vorhergehenden Seite noch in anderem Sinne ge- 
braucht wird, nicht als ‚Indexfehler‘‘ bezeichnet würde, 
sondern als die Kreisablesung in Lager, wenn das fehlerfreie 
Instrument auf den Südpunkt (Azimut = Null) gerichtet ist. 
Im Beispiele 22 (S. 248) wird dem Lernenden die Ableitung 
des Uhrstardes sicher klarer, wenn nicht die Uhrzeit, die hier 
zudem gelegentlich als mittlere Zeit bezeichnet wird, in wahre 
Uhrzeit (die es gar nicht gibt außer bei Sonnenuhren), sondern 
die wahre Zeit (hier 12" 0” 0,0°) in mittlere Zeit verwandelt 
und diese dann mit der Uhrzeit verglichen wird. Bei einer 
zweiten Auflage des Buches wäre zu empfehlen, die hier nur 
fingierten Beispiele durchweg zu ersetzen durch wirklich be- 
obachtete Daten. Dem allein auf dieses Buch angewiesenen 
Studenten würde es dann leichter, einwandfreie Beobachtungs- 
sätze selbst durchzuführen und auszurechnen. Er bekäme 
dann auch eine bessere Vorstellung von der- verlangten 
und möglichen Genauigkeit, als ihm vermittelt wird etwa 
durch das Beispiel der Breitenbestimmung aus Zirkummeri- 
dian-Zenitdistanzen 5.233, bei dem die Zeitangaben und die 
Zeitgleichung auf Zehntel Zeitsekunden und die Deklination 
der Sonne auf Zehntel Bogensekunden für jede einzelne 
Beobachtung des Satzes angegeben ist. Auch die Hinzufügung 

eines kurzen Abschnittes über die Reduktion rechtwinkliger 
“ Koordinaten auf photographischen Platten in sphärische 
Koordinaten wäre sehr zu begrüßen. — Erfreulich ist, daß 
in Abschnitt XVI etwas gesagt wird über Sternkataloge und 
ihre Verwendung. Auch der Anhang, in dem die Ausgleichs- 
rechnung und die Methode der kleinsten Quadrate in genü- 
gender Ausführlichkeit behandelt wird, macht das Buch mit 
seinen 123 klaren Textfiguren für jeden an astronomischen 
Messungen urd deren Reduktion interessierten Wissenschaftler 
zu einem wertvollen Wegweiser. 


B.MEYERMANN (Göttingen). 
Eingegangen am 19. August 195C. 


sinngemäß lauten: c; cosec z = — c, cosecz = 


Falkenhagen, H.: Die Grundlagen der theoretischen Physik. 
Band: Optik. Stuttgart: S. Hirzel 1949. 8°. VIII, 188 S. 
u. 43 Abb. Hin. DMark 12.—. 

Mit dem vorliegenden Bändchen Optik beginnt der Verf. 
eine Reihe von Einzelwerken über die Grundlagen der theo- 
retischen Physik. Bei der Vielzahl ähnlicher bereits erschie- 
-nener oder im Erscheinen begriffener Werke (z.B. Joos [ein- 
bandig], WEIZEL [zweibändig], SCHAEFER [vierbändig], 
PLanck und HuxD [je fünfbändig], SOMMERFELD [scchsbän- 
dig]) sucht man naturgemäß bei jeder solcher Neuerscheinung 
nach ihrer besonderen Eigenart und persönlichen Note. Beim 
vorliegenden Werk liegt sie wohl in der Kürze der Darstellung, 
in der Beschränkung auf möglichst elementare mathematische 
Ableitungen und in dem Verzicht auf Vollständigkeit zugun- 

- Sten einer ausführlicheren Darstellung der betrachteten Pro- 
bleme. Man erkennt gerne an, daß dem Verf. in diesem Sinn 
ein Werk gelungen ist, das man getrost jedem Physikstudenten 
empfehlen kann. 

Andererseits sind wohl bei einer solchen freiwilligen Um- 
fangsbeschränkung Meinungsverschiedenheiten über die Aus- 
wahl der behandelten Fragen unvermeidlich. So fällt bei- 
spielsweise auf, daß von den Beugungserscheinungen bei der 


optischen Abbildung oder von den Bildfehlern nicht einmal 
andeutungsweise die Rede ist. Auch vermißt man bei der 
Entwicklung des Formalismus für die spezielle Relativitäts- 
theorie eine etwas eingehendere Darlegung und Begründung 
der neuen, mit den LoRENTz-Transformationen zusammen- 
hängenden Situation, sowie im besonderen einen Hinweis auf 
die experimentelle Bestätigung der daraus gewonnenen Fol- 
gerungen betreffend die Massenveränderlichkeit und die 
Trägheit der Energie. Den hierfür erforderlichen Raum 
könnte man allenfalls durch Weglassen des in einem Optik- 
buch als Fremdkörper wirkenden 7. Kapitels über die Elek- 
tronentheorie sowie der ersten 4 Paragraphen des 8. Kapitels 
über die Elektrodynamik in langsam bewegten Medien ge- 
winnen, da die einzige für die Optik bedeutsame Folgerung 
aus diesen Abschnitten, nämlich die Ableitung des Frzeauschen 
Mitführungskoeffizienten, noch einmal im $ 8 dieses Kapitels 
als Anwendungsbeispiel der LoRENTz-Transformationen ge- 
geben wird. Doch sollen diese Bemerkungen nicht eine Kritik 
des Büchleins darstellen, sondern nur als Anregung für eine 
eventuelle Neubearbeitung betrachtet werden. 


Eingegangen am 24. Juli 1950. F. SAUTER (Göttingen): 


Herzog, Werner: Siebschaltungen mit Schwingkristallen. 
Wiesbaden: Dietrich 1949. 369 S. u. 330 Abb. Gzin. 45.—. 


Piezoelektrische Schwingkristalle realisieren elektrische 
Schwingungskreise mit ganz außergewöhnlichen Eigenschaf- 
ten. Die verhältnismäßig geringen Werte der die elektro- 
mechanische Wechselwirkung bestimmenden piezoelektrischen 
Konstanten bedingen große Induktivitäten bei sehr kleinen 
Kapazitäten, so daß alle piezoelektrischen Schwingkristalle - 
in ihren Ersatzwerten gegenüber den üblichen, mit rein elek- 
trischen Schaltmitteln dargestellten Schwingungskreisen sehr 
große L/C-Verhältnisse aufweisen. Indessen sind die großen 
Induktivitäten der Schwingkristalle nicht mit annähernd den 
gleichen Verlusten behaftet wie entsprechende Spulen, so daß 
sich daraus für die Schwingkristalle Gütefaktoren ergeben, 
die die solcher aus Spulen und Kondensatoren gebildeter 
Schwingkreise um Größenordnungen übertreffen. 

Die mit den großen Gütefaktoren verbundenen hohen 
Flankensteilheiten ihrer Resonanzkurven lassen die Schwing- 
kristalle als hervorragende Schaltelemente für elektrische 
Filter und Siebkreise erscheinen. Die Besonderheiten ihrer 
physikalischen Eigenschaften: große Induktivität, kleine 
Kapazität mit der Einschränkung einer nicht belicbigen Wahl 
dieser Größen für eine vorgegebene Eigenfrequenz sowie die 
ihrem Ersatzschaltbild aus einem Serienresonanzkreis mit 
Parallelkapazität entsprechenden verhältnismäßig schmalen 
Abstände zwischen Resonanz- und Antiresonanzfrequenz 


. (großes Kapazitätsverhältnis) lassen es angezeigt erscheinen, 


bei der Berechnung von Vierpolen mit Schwingkristallen 
diesen Besonderheiten Rechnung zu tragen. 

Die Berechnung von Vierpolen mit Schwingkristallen ist 
durchaus mit den bekannten und schon häufiger zur Darstel- 
lung gelangten Methoden der Vierpoltheorie durchführbar, und 
es besteht auch kein Bedürfnis, in diesem speziellen Falle diese 
Methodik zu verlassen. Der großen Bedeutung der Schwing- 
kristalle für die Filtertechnik entsprechend ist daher die Auf- 
gabe darin zu sehen, von den Theoremen der Vierpoltheorie 
ausgehend eine die Besonderheiten der Schwingkristalle be- 
rücksichtigende Anwendung der Theorie auf dieses Problem 
zu geben. 

Dem Bedürfnis nach einer derartigen Darstellung kommt 
das vorliegende Buch von W. HErzoc: ,,Siebschaltungen mit 
Schwingkristallen‘ in sehr befriedigender Weise entgegen. 

Ausgehend von dem Ersatzschaltbild der Schwingkristalle 
und der Betrachtung der gebräuchlichsten Siebschaltungen 
werden die einfachsten Bandfilter aus einem Schwingkristall 
und Kondensatoren behandelt und die gewonnenen Beziehun- 
gen den Besonderheiten der elektrischen Ersatzgrößen der 
Kristalle angepaßt und entsprechend vereinfacht. 

Allgemeine Sätze der Vierpoltheorie, wie die relative 


‚Festlegung der Schaltelemente mittels des Fosterschen Theo- 


tems oder die Kompensation der Verluste bei JJ- und T-Glie- 
dern werden jeweils dann herangezogen, wenn bei dem fort- 
schreitenden Aufbau der Darstellung in der Behandlung der 
Bandfilter beliebiger Breite mit mehreren Kristallen und der 
sich daraus ergebenden Forderung nach Herabsetzung der An- 
zahl der benötigten Kristalle die Notwendigkeit dazu auftritt. 

Auf diese Weise wird es erreicht, daß der Aufwand in der 
Behandlung des Stoffes stets der Notwendigkeit der zur Dar- 
stellung gelangenden Probleme angepaßt bleibt und eine über- 


_ befremdend], die verschiedenen Zeitmaße und ihre Beziehungen, 
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mäßige Belastung des Lesers mit Theoremen und Beweisen 
vermieden wird, während andererseits dennoch ‘wohl fast jede 
praktisch bedeutungsvolle Aufgabe der Filtertechnik Berück- 
sichtigung findet. Bei jeder dieser Aufgaben: Bandfilter mit 
beliebiger, auch regelbarer Breite und veränderlicher Flanken- 
steilheit, Tief- und Hochpässe, sowie Bandsperren und Phasen- 
drehglieder bleibt der zu ihrer Behandlung herangezogene 
mathematische Aufwand bemerkenswert gering, wobei die 
erhaltenen Ergebnisse an Hand von graphischen Darstellungen 
erläutert und mit praktischen Beispielen belegt werden. 
Auch die Hinweise auf die bei der Untersuchung von Filtern 
zweckmäßig anzuwendende Meßtechnik oder den Einfluß von 
Temperaturschwankungen auf die Kristallfilter bestätigen die 
enge Verbindung der Darstellung mit der Praxis, und darin 
dürfte nicht zuletzt auch ein besonderer Vorzug des Buches 
zu sehen sein. 

Zur praktischen Realisierung von Siebschaltungen mit 
Schwingkristallen wurde in Deutschland bisher ausschließlich 
der Quarz herangezogen. Dementsprechend beziehen sich alle 
‘Angaben des Buches auf die Eigenschaften von Quarzschwin- 
gern, und die Ergebnisse der Theorie sind nur auf die mit 
Quarzen erfüllbaren Bedingungen zugeschnitten. 

Andererseits ist der Quarz trotz aller guten Eigenschaften 
speziell in der Filtertechnik bei Beschränkung auf einen 
minimalen Kristallaufwand elektrisch sicher nicht universell 
das günstigste piezoelektrische Kristallmaterial. 

Temperaturunabhängige Schnitte aus Äthylendiamintar- 
trat-Anhydrid und Kaliumtartrat sind besonders in der Ver- 

“ wendung als Kristallfilter größerer Bandbreite mit Rücksicht 
auf das mit solchen Kristallen erzielbare kleinere Kapazitäts- 
verhältnis dem Quarz nicht unbedeutend überlegen. Es würde 
eine wertvolle und für die Filter der Tragerfrequenztechnik 
sehr wichtige Ergänzung der Gesamtdarstellung bedeuten, 
wenn diese, auf amerikanische Entwicklungen zum Teil aus 
dem Jahre 1945 zurückgehenden Ergebnisse in einer späteren 
Auflage eine ihrer Bedeutung entsprechende Berücksichtigung 
finden würden. ß 

Die dadurch gegebene Möglichkeit des Fortfalls der Be- 
schränkung der Anwendungen auf die elektrischen Eigenschaf- 
ten der Schwingkristalle aus Quarz und die dazu an manchen 
Stellen notwendig werdende Verbreiterung der Darstellung 
würde den praktischen Wert des Buches für das Gesamtgebiet 
der Siebschaltungen mit Schwingkristallen noch stärker hervor- 
treten lassen. F..SpıtzEr (Nürnberg). 


Eingegangen am 4. August 1950. 


~ Stackelberg, M.v.: Polarographische Arbeitsmethoden. Berlin: 
W. de Gruyter & Co. 1950. 478 S. u. 113 Abb. Geb. 
DMark 28.—. 
Vor rund 25 Jahren schuf HzyrovskY die Polarographie: 
Er zeigte, daß man durch Aufnahme einer Strom-Spannungs- 
Kurve unter Verwendung einer Quecksilber-Tropfelektrode 
oxydierbare und reduzierbare Stoffe (die Mehrzahl aller Ionen, 
auch viele Nicht-Elektrolyte, darunter zahlreiche organische 


Stoffe) in sehr verdünnten Lösungen : (bis — 1075 molar) mit . 


einer Genauigkeit von 1 bis 3% bestimmen kann. Die wesent- 
lichen Vorteile des Verfahrens sind folgende: Da die Reduktion 
bzw. Oxydation bei einem von Stoff zu Stoff wechselnden 


charakteristischen Potential erfolgt, ist mit der quantitativen 


Bestimmung zugleich eine Kontrolle der qualitativen Natur 


des bestimmten Stoffes verbunden. Aus dem gleichen Grunde 


ist es oft möglich, mehrere Stoffe nebeneinander in einem 
‚Arbeitsgang zu bestimmen. Die Polarographie ist bei sehr 


verdünnten Lösungen anwendbar und vornehmlich zur Er- 


fassung von Spuren neben großen Überschüssen anderer 
Stoffe geeignet. Besonders a ist die Methode bei 
Serienanalysen. 

Der Autor hat im Rahmen Reihe 
der modernen Naturwissenschaften‘‘ des Verlags de Gruyter 
eine ausgezeichnete, auch für den Fernerstehenden verständ- 


liche Beschreibung der polarographischen Arbeitsweise ge-' 
geben, die unter anderem alle Fehlerquellen sorgfältig erwähnt.. 


Natürlich muß sich das Werk dem Inhalt nach in erheblichem 
Umfange mit denen HEyRovskys bzw. KOLTHOFFS über das 
gleiche Thema decken. Aber entsprechend dem neueren Er- 
scheinungsdatum ist die Literatur von fast 10 Jahren mehr 
verarbeitet, manches wird aus einem anderen Blickwinkel 
betrachtet, und das vorliegende Buch betont etwas stärker die 
praktische Seite. So ist es wohl auch nicht schwerwiegend, 
daß das Kapitel VI (55 S.), das in die Theorie einführen soll, 


nicht gerade leicht lesbar ist, was zum Teil auf Inkonsequenz, 


in der Vorzeichenfrage und in der Wahl der Symbole beruht. 
Wohltuend ist andererseits in dem Abschnitt über die Aus- 
wertung der Polarogramme das Streben nach begrifflicher 
Klarheit. 

Die weiteren Kernstücke des Werkes sind Zusammen- 
stellungen von Arbeitsvorschriften (132S.) und Literatur- 
stellen (117 S.). Von den über 2000 Veröffentlichungen, die 
seit der Entdeckung HEyrovskYs erschienen sind, wird rund 
die Hälfte zitiert und zu einem erheblichen Teil kurz referiert. 
So ist ein Buch entstanden, das den Naturwissenschaftlern 
der verschiedensten Richtungen, die sich über den praktischen 
Wert der Polarographie für ihr Gebiet orientieren und die 
Arbeitsweise erlernen wollen, von Nutzen sein wird, 

WERNER FISCHER (Hannover). 


Eingegangen am 14. September 1950. 


Bertalanffy, Ludwig von: Vom Molekül zur Organismenwelt. 
2. Aufl. Potsdam: Akademische Verlagsgesellschaft Athe- 
naion 1949. 126 S., 16 Tafeln. Geb. DMark 6.60. 


In dieser kleinen, allgemeinverständlichen Schrift gibt der 
Verf. eine fast dramatisch anmutende Darstellung der Tat- 
sachen der modernen Biologie. In den drei Kapiteln Aufbau, 
Geschehen, Geschichte werden in prägnanter Kürze die 
wesentlichen Tatsachen berührt. Für den Biologen, dem der 
Verf. nichts Neues erzählt — was er auch nicht will —, ist 


‘es unterhaltend, zu sehen, mit welchem Geschick oft in wenigen 


Sätzen wesentliche Dinge klar zusammengefaßt werden. Für 


‘ den interessierten Nichtbiologen erfordert die Lekzüre an- 


gespannte Aufmerksamkeit, bringt dann aber auch Gewinn. 
Die technische Wiedergabe der Abbildungen auf den Tafeln 
könnte besser sein. H. AUTRUM (Göttingen). 


Eingegangen am 23. August 1950. 


Kuhl, Willi: Die technischen Grundlagen der kinematischen 
Zellforschung. Vorschläge .für eine exakte wissenschaftliche 


. Mikrokinematographie. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 


ger 1949. VIII, 185S. u. 57 Abb. DMark 26.—. 


Als Ergebnis langjähriger Arbeiten stellt der Verf. seine 
Methoden der wissenschaftlichen Mikrokinematographie dar, 
indem er das Hauptgewicht auf die Verfahren der Zeitraffung 
legt. Das Buch ist unmittelbar aus der Praxis entstanden und 
schildert bis in die kleinsten Einzelheiten die Apparaturen 
und Verfahren für mikrokinematische Aufnahmen und ihre 
Auswertung. Das Hauptgewicht wird darauf gelegt, zu 
zeigen, wie mit einem Minimum an Apparaten und Geld ein 


‘hochleistungsfahiges, vielseitiges und transportables Instru- 


mentarium beschafft werden kann. Das Buch gliedert sich 
in foigende Abschnitte: Arbeitsgebiet, Aufnahmeappa n 
(worin eine auch mit geringen Mitteln erschwingliche 4 pa- 
ratur und außerdem die wesentlich kostspieligere Askania-Z- — 
Kamera, die erforderlichen Hilfseinrichtungen-und Licht- 
quellen eingehend beschrieben werden, auch alle technischen 
Einzelheiten dargestellt sind; so daß ein Nachbau der Hilfs- 
einrichtungen ohne weiteres möglich ist), Ratschläge und 
Kunstgriffe zur mikroskopischen Technik der. Aufnahmen, 
Anweisungen zur Planung und Durchführung der Aufgaben, 
die wissenschaftliche Filmauswertung. Im letzten Abschnitt 
ist von großem Wert die eingehende Darstellung der Methoden . 
und technischen Hilfsmittel der vom Verf. entwickelten Teil- 
bildanalyse. Sie „führt auf dem Umweg über die exakte 
graphische Darstellung zu einer meßbaren und leicht -ables- 
baren Darstellung der auf dem Filmstreifen niedergelegten 
Veränderungen in der lebenden Zelle“; Instruktive. Beispiele 
beleuchten die Bedeutung dieses Verfahrens. Wer sich mit 
mikrokinematischen Aufnahmen für die wissenschaftliche 
Forschung befassen will, findet in dem Buch eine große 

erprobter Anweisungen... — Es kann den Wert des We cn 
nicht beeinträchtigen, wenn zur Kritik gesagt wird, daß 

überflüssige Polemik gegen — nicht genannte — > 
Filmes als Forschungsmittel zu viel Platz einnimmt. Die 
Gegner lassen sich ‚dadurch nicht bekehren — und für die 
Anhänger verteuert sich das Buch dadurch. ‚Auch irrt der 
Verf. wohl, wenn er behauptet, daß es ,,der häufige Fehler‘ 


_physiologischer Arbeitsweise sei, sofort mit Versuchen zu 


beginnen, ohne das normale Geschehen bis ins kleinste zu 
kennen. Bedenken sind außerdem gegen- den -Begriff: des 
„Zeitmomentes“,. wie ihn UExK urd seine Schule ein- 
geführt haben, zu erheben. Das Zeitmoment als die Zeit- 
spanne, innerhalb derer ein Organismus keine Veränderungen 


’ wahrnehmen kann, ist keineswegs eine Konstante für. alle 


Sinnesmodalitäten einer Art, es ist nicht einmal innerhalb der ~ 
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gleichen Modalität konstant. Es hängt in starkem Maße von 


den Reizdaten ab; so detragt z.B. für den Stäbchenapparat 
im menschlichen Auge die Verschmelzungsfrequenz je nach 
der Intensität 2 bis 10, für den Zapfenapparat 8 bis 55 (sec™}). 


Auch die Vibrationsempfindung kann beim Menschen — . 


sofern man einwandfrei sinusförmige Schwingungen anwen- 
det — weit unterhalb 16 Reizen/sec verschmelzen. 
H. Autrum (Göttingen). 
Eingegangen am 23. August 1950. 


Schoenichen, Walther : Natur als Volksgut. Eine Einführung 
in Wesen und Aufgaben des Naturschutzes. Stuttgart: Eugen 
Ulmer 1950. 177 S. u. 76 Abb. DMark 6.—. . 


Der Verf., bekannt als langjähriger Vorkämpfer für den 
Naturschutz, stellt hier knapp, aber doch sehr anschaulich die 
Entwicklung, Aufgaben und Lage des Naturschutzes dar. 
Ebenso ist die Organisation des Deutschen Naturschutzes 
kurz geschildert. Der Schwerpunkt der Darlegungen liegt in 
der Werbung für den Naturschutz und seine Werte auch nach 
der geistigen Seite hin. Verf. zeigt in seinen geschichtlichen 
Betrachtungen, wie der Naturschutzgedanke mit den geistigen 
Strömungen verflochten ist. Er zeigt die ethischen Aus- 
strahlungen, doppelt notwendig in einer Zeit des Zusammen- 
bruchs von Kulturwerten. Er zeigt aber auch die Zusammen- 
hänge mit der naturwissenschaftlichen Arbeit, insbesondere 
mit den Untersuchungen über die Ökologie der Einzelwesen, 
der Soziologie usf. Eine Reihe gut ausgewählter Photos 
zeigen uns Naturschutzobjekte unserer Heimat und aus den 
Naturschutzparken der Neuen Welt. 

WALTER ZIMMERMANN (Tübingen). 


Eingegangen am 28. August 1950. 


Iversen, J.,a. K. Faegri : Text-book of modern pollen-analysis. 
Copenhagen: E. Munksgaard 1950. 1685. u. 17 Fig. Dan. 
Kr. 16.—. 

Die beiden um den methodischen Ausbau der Pollen- 
analyse — die immer mehr einer vollständigen Pollen- und 
Sporenbestimmung zustrebt — sehr verdienten Verf. legen 
hier ein kurzes Lehrbuch vor, das den Anfänger auf alles 
Wesentliche aufmerksam macht, ohne ihn durch zu viele 
Einzelheiten zu verwirren, und nur von wenigen, aber guten 
Abbildungen begleitet wird. Es wird besonders betont, daß 
eine befriedigende Handhabung und vor allem eine erfolg- 
reiche Auswertung der Pollenanalyse eine griindliche bota- 
nische Schulung, besonders ein gutes ökologisches Verständnis 
der Vegetation voraussetzt, und überhaupt alles getan, um 
zu einer kritischen Arbeitsweise anzuregen. Sehen wir von 
den Dingen ab, die wir in der deutschen Literatur in ähnlicher 
Weise behandelt finden, so sind vor allem zwei Kapitel von 
beson Interesse: Die Ausführungen über die Anwendung 
einer Statistischen Fehleranalyse und — sehr viel wichtiger 
noch — über den Bau der Pollenkörner sowie die neuen 
Schlüssel zur Pollenbestimmung, die zwar nicht von Abbil- 
dungen begleitet sind und fast nur auf die nordwesteuropä- 
. ische Flora Rücksicht nehmen, aber auf sehr eingehenden, 
mit den besten optischen Hilfsmitteln ausgeführten, neuen 
Untersuchungen (besonders von IvERSEN und TROELS- 
SMITH) beruhen und darin die bisherigen ähnlichen Versuche 
erheblich übertreffen. Sieht man von der sehr beschränkten 
Zahl leicht kenntlicher Pollentypen ab, die in der älteren 
Pollenanalyse allein berücksichtigt worden sind, erweisen sich 
sichere Pollenbestimmungen allerdings nur bei einem ständigen 
Vergleich mit rezenten Vergleichspräparaten durchführbar. 
Das setzt den Besitz einer vollständigen Vergleichsammlung 
voraus, die nicht leicht zu erhalten ist. Es wird sich daher 
wohl auch künftig für bestimmte Ziele (etwa geologische oder 
archäologische Datierungen) das ältere, einfachere Verfahren 
neben der „modernen“ Pollenanalyse erhalten. Auf dem 
Wege zu einer Ausschöpfung aller in der Pollenuntersuchung 
liegenden Möglichkeiten aber ist das vorliegende Lehrbuch 
ein sehr wichtiger Schritt vorwärts. F. FırBas (Göttingen). 


Eingegangen am 31. August 1950- 


Kühn, Alfred: Grundriß der allgemeinen Zoologie. 10. verb. 
Aufl. Stuttgart: Georg Thieme 1949. VII, 281 S. u. 223 Abb. 
DMark 15.60. 

Als Einführung in die Zoologie für Mediziner und alle 
übrigen Studenten, denen Zoologie eine Hilfswissenschaft ist, 
hat sich der Grundriß der allgemeinen Zoologie von ALFRED 
Künn über 25 Jahre lang stets von neuem bewährt. Das 
Jubiläum der 10. Auflage verdient es aber, auf die Bedeutung 
des Buches in anderer Hinsicht hinzuweisen: Es ist nicht 


nur eine -- stets auf den modernsten Stand der Wissenschaft 
gebrachte — erste Einführung, die der Student später bei- 
seite legen oder dem Antiquar für seine Nachfolger über- 
lassen kann, sondern es ist wirklich ein Grundriß, den auch 
derjenige, der sich um die Erweiterung des Gebäudes der 


. Zoologie bemüht, oftmals als Orientierung mit Gewinn zur 


Hand nehmen wird. Wenn der Ref. vermerkt, daß er im 
Künnschen Buch sogar auf seinem eigenen Arbeitsgebiet 
immer wieder Entdeckungen macht und sich zuweilen Rat 
in ihm holt, so besagt das zunächst nicht viel. Wenn er 


wiederholt erfahren hat, daß auch noch Meister der Zoologie 


aus dem Buch gelernt haben, so spricht das für den besonderen 
Wert des Werkes. Er liegt vor allem darin, daß KUHN mit 
ungewöhnlicher Übersicht und Sparsamkeit die Typen und 
Begriffe kennzeichnet, so daß jedes einzelne Wort des Buches 
seine wohlüberlegte zutreffende Bedeutung hat. Das gleiche 
gilt von den schematischen Figuren, die zu einem großen Teil 
aus dem Unterricht und aus anderen Lehrbüchern nicht mehr 
wegzudenken sind. In dem Grundriß sind nicht nur die 
wichtigsten Tatsachen, sondern auch die grundlegenden 
Begriffe in meisterhafter Klarheit zusammengestellt und in 
ihren gegenseitigen Beziehungen beleuchtet. 
H. Autrum (Göttingen). 
Eingegangen am 30. August 1950. 


Reed, H.S.: Jan Ingenhousz — Plant Physiologist. With a 


history of the discovery of photosynthesis. In Chronica Botanica 


11, 285 (1949). Waltham, Mass.: The Chronica Botanica Co.; 
Groningen: N. V.Erven P. Noordhoff. Als Sonderdruck im 
Buchhandel fiir 3 Dollar. 


Zu einer Zeit, in welcher sich die Photosyntheseforschung 
im aktuellsten Bereich physiologisch-chemischer Arbeit be- 
findet, ist es besonders zu begrüßen, daß die berühmte Ab- 
handlung des Jan InGEen-Housz aus dem Jahre 1779 
„Experiments on Vegetables‘‘ durch Neudruck allgemein zu- 
gänglich gemacht ufd damit auch die historische Seite des 
Gebietes in den Vordergrund des Interesses gerückt wird. 
Der bekannte Pflanzenphysiologe H. S. REED f, unter anderem 
auch Autor einer kurzen Geschichte der Botanik, hat dazu 
eine Einleitung und knapp gefaßte Biographie gegeben (17 S.), 
worauf die Wiedergabe der Originalkapitel mit einer jeweiligen 
Erläuterung folgt. Beigefügt sind einige historische Illu- 
strationen sowie Faksimile-Reproduktionen von Manuskripten 
und Dokumenten. In reizvoller Weise stellt der Kommentator 
verschiedentlich Verbindungen von den klassischen Versuchen 
und Formulierungen des Houllanders zu den neuesten Problemen 
und Ergebnissen der Photosyntheseforschung her; freilich 
sollte hierbei der Eindruck vermieden werden, daß sich die 
ersten Grunderkenntnisse bereits mit tieferen Einsichten ver- 


banden, wie sie tatsächlich damals. — noch im Banne der © 


Phlogistonlehre — gewiß unzugänglich gewesen sind. Die 
Stellung von INGEN-Hovsz in der Frühgeschichte der Pflanzen- 
physiologie ist ja überhaupt nicht in jeder Hinsicht unum- 
stritten. Die Autorität, deren er sich als versierter Arzt und 
Höfling erfreute, mag gelegentlich eine etwas zu weitgehende 
Glorifizierung seiner Verdienste begünstigt haben. Wenn 
neuerdings E.C. Wassınk [Mededelingen Direct. Tuinbouw 
11, 503 (1948)] darauf aufmerksam macht, daß kurz vor 
IngEen-Housz bereits ein anderer Holländer, W. van BARNE- 
VELD, die Bedeutung des Lichtes für die Sauerstoffproduktion 
grüner Pflanzen richtig erkannt hat, so wird man vermuten, 
daß eine umfassende historische Untersuchung auf diesem 
Gebiet über die bereits vorhandenen Bearbeitungen hinaus 
noch interessante neue Aspekte zu eröffnen vermag. 
A. Pırson (Marburg). 
Kinpipinin am 30. August 1950. 


Advances in Enzymology and related subjects of biochemistry. 
Bd. X. Herausgeg. von F. F. Norp. New York: Interscience 
Publishers, Inc. 1950. 533 S. u. 14 Abb. $ 7.50. 

Der 10. Band der Advances in Enzymology bringt gegen- 
über dem kürzlich besprochenen 9. Band!) eine Erweiterung 
in Richtung auf allgemeine Probleme der Biochemie, die mit 
der Enzymologie im Zusammenhang stehen. So behandelt 
gleich der erste Aufsatz von T. Astrup (Kopenhagen) die 
Chemie der Blutgerinnung und ihrer Hemmung. An diesem 
Beispiel zeigt sich wieder besonders deutlich, daß die Enzy- 
mologie für den Mediziner von immer größerer Bedeutung 
wird. In das Gebiet der ‚related subjects‘‘ gehört auch ein 
Beitrag von N. G. Brink und K. FoLkers (Rahway N. J.) 
über Streptomycin und andere Streptomyceten-Antibiotika. 


. Naturwiss. 37, 499 (1950). 
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Es ist wohl kein Zweifel mehr möglich, daß die Wirkstoffe 
aus der Gruppe der Antibiotika, ebenso wie wir es von den 
Vitaminen schon genau wissen, entscheidend in die Wirksam- 
keit der Enzyme eingreifen, und zwar hier im negativen Sinne. 
Tu. Bersin (Marburg) bringt eine vielseitige Zusa 

über die Phytochemie des Schwefels, W.G. FRANKENBURG 
(Lancaster Pa.) eine Abhandlung über chemische Vorgänge 
in geernteten Tabakblättern. Den Abschluß bildet ein Beitrag 
von C. E. ZoBELL (La Jolla, Californien) über die Assimilation 
von Kohlenhydraten durch Mikroorganismen. Aber auch die 
reine Enzymchemie kommt ausführlich zu Worte. Besonders 
bedeutsam ist der Beitrag von C. Martius (Tübingen) und 
F. Lynen (München) über Probleme des Zitronensäurezyklus. 
Diese Gruppe von Zellreaktionen — physikalisch-chemisch 
würde man sie zu den ‚Simultanreaktionen‘‘ zu rechnen 
haben — ist in seinen Anfängen schon 1937 von MARTIUS 
und Knoop entdeckt worden:. Ihre zentrale Stellung im Zell- 
geschehen wird von Jahr zu Jahr deutlicher. 

W. LANGENBECK (Rostock). 
aes am 7. September 1950. 


Norman, A. G.: Advances in Agronomy. Bd. I. New York: 


S. Acad. Press. Inc. Publishers 1949. 435 S. 


In dem Werk geben 13 Spezialisten gedrängte Überblicke 


über die Fortschritte auf ihrem Fachgebiet in USA. und Ka- 
nada. während der letzten 20 Jahre. Jedes der 10 Kapitel 


- bildet einen in sich geschlossenen Abschnitt. Nur CRAFTs und 


HarvEY bringen in dem Kapitel ‚Herbicide‘ (S. 314) die 
Fortschritte in Beziehung zu dem Gesamtgefüge der USA- 
Ländwirtschaft der Zukunft. Folgende Kapitel werden be- 
handelt: 


Plant growth on saline and alkali soils; new fertilizers and 
fertilizer practices; soybeans; the clay minerals in soils; al- 
falfa improvement; soil mikroorganisms and plant roots; 
weed control; boron in soils and crops; potato production; 
fixation of soil phosphorus. 


Die Darstellungen sind flüssig und leicht verständlich ge- 
schrieben. Ausführliche Literaturlisten bis in die jüngsten 


Jahre ermöglichen dem Einzelnen, sich weiter in sein nee 


gebiet zu vertiefen. 


Im Rahmen dieses Referates können nur einzelne mar- 
kante Fortschritte gekennzeichnet werden: 


1. Die auffallendste Änderung der Feldwirtschaft ist die 
stürmische Ausweitung des Sojaanbaus, dieser „Königin der 
Kulturpflanzen‘‘. 1924 waren nur 638000 ha, davon ?/, für 
Heugewinnung, aber 1948 4592000 ha, davon nur noch 10% 
für Heu, angebaut. Im selben Zeitraum stiegen die Kornerträge 
je ha von 7,5 auf 14,6dz und die Gesamtsojaernte von 
134600 t. auf 5991700 t als der bisherigen Höchstzahl. Hier- 
mit erzeugten USA. 40% der Weltproduktion. Diese Höchst- 


produktion überschreitet jene der Mandschurei, dem Heimat- . 


gebiet, und selbst jene von allen Provinzen Chinas, erreicht 
allerdings nicht die Höhe .der Sojaernten Chinas vor 1937. 
Man nimmt an, daß der Aribau etwas zurückgehen, immer 
aber noch 33% der Weltproduktion bringen wird. Diese Ent- 
wicklung war nur möglich auf Grund von Sammelexpedi- 
tionen und 30jährigen Vorarbeiten in wissenschaftlichen In- 
stituten, z. B. in Urbana (Illinois), in Ames (Iowa), Soyabean 
Nutritional Research Board Chikago. Besondere Laborato- 


rien befassen sich mit den Eiweißfragen, andere wieder mit” 


Ölgehalt und Ölzusammensetzung (Jodzahl) und deren Ver- 


‘ änderlichkeit durch Witterung, Klima, Ernährung und Züch- 


tung. Öl- und Eiweißgehalt sind von der Varietät, dagegen 
Jodzahl vom Klima und Standort bestimmend beeinflußt. 
Dies steht in Übereinstimmung mit den älteren und lang- 
jährigen russischen Arbeiten (IwAnorrF), die nicht erwähnt 
werden. Die Züchtung frohwüchsiger und hochbeiniger Varie- 
täten, welche Aberntung mit dem Mähdrescher ermöglichen, 


‘ erleichterte die rasche Einführung der Sojakultur, überwie- 


gend in den nördlichen Seenstaaten. Es gibt kein Beispiel in 
der Geschichte der Kulturpflanzen, das auch nur annähernd 
mit diesem Tempo der Ausweitung des Sojaanbaus zu verglei- 
chen wäre. Sicherlich hat die vielseitige Verwendungsmög- 
lichkeit als Nahrungs- und Futtermittel sowie zu technischen 
Zwecken gerade in den Kriegsjahren und vorher solch stür- 


mische Ausweitung bestimmt, ist doch das Sojaeiweiß das 


biologisch hochwertigste Pflanzeneiweiß, das im Gegensatz zu 


allen Formen des tierischen Eiweißes ohne besondere Kön-. 


servierung auch in den Tropen lange haltbar = 
fähig ist. 


Diese Ausweitung der Sojakultur hat aber noch eine 
ändere Bedeutung, die noch kaum richtig abgemessen werden 
kann. Durch Einschaltung der Soja in die einseitige und daher 

iche Gramineen-Körnerwirtschaft des Corn Belt wird 
die Fruchtfolge 1. Mais, 2. Hafer, 3. Weizen abgeändert in 
1. Mais, 2. Soja, 3. Weizen. Die für den Sojaanbau erforder- 
liche Fläche wurde überwiegend dem Hafer entzogen, weil . 
gleichzeitig der Pferdebestand von USA. auf !/, herabgesetzt 
wurde. 25jährige Versuche in Lafayette (Indiana) ergaben 
je ha 23% mehr Weizen nach Soja als in der alten Fruchtfolge 
nach Hafer; ähnliches ergaben 15jährige Versuche an anderen 
Stationen (S. 142). 

“2. Der zweite große Fortschritt ist die Unkrautbekämp- 
fung durch Herbicide, deren Anwendung neben den Fungiciden 
und Insecticiden rasch verallgemeinert wurde. Sie wird zu 
einer Revolution im amerikanischen Getreidebau und Mais- 
bau führen, weil nunmehr mit wesentlich verringertem Ar- 
beitsaufwand große Flächen in kurzer Zeit gegen Unkraut 
wirkungsvoll behandelt werden können. Wer amerikanische 
und kanadische Getreidefelder kennt, vermag abzuschätzen, 
welche Mehrerträge hierdurch zu erzielen sind. Sie betragen _ 
schon in den deutschen Bauernfeldern 20% ! : 

Unter den Unkrautbekämpfungsmitteln nehmen die 
Wuchsstoffe eine besondere Stellung ein. Hier zeigt sich wie- 
der, wie voraussetzungslose Wissenschaft große praktische 


„Auswirkung erreichen kann. WENT und te; haben sicher- 


lich bei den Versuchen mit Avena-Koleoptilen nicht vermutet, 
daß daraus Präparate entwickelt werden, die Zellteilung und 
Zellwachstum so beeinflussen, daß es nicht zu Reserveein- 
lagerungen kommt und infolgedessen Unkräuter, die mit ge- 
ringen Wuchsstoffmengen bespritzt werden, schon nach 
48 Std Verkrümmungen und Verkümmerungen zeigen. Unter 
den als Herbicide benutzten Wuchsstoffen nimmt 2,4D = 
Dichlorophenoxyessigsäure eine prädominierende Stellung ein. 
Schon im 4. Jahr wurden 20 Mill. Ibs an die Landwirtschaft 
abgegeben. Leichte Wasserlöslichkeit, der minimale Bedarf 
von !/, bis 1kg je ha, sichere Wirkung gegen breitblättrige 
Unkräuter in Getreidefeldern haben diesen überraschenden 
Erfolg gebracht. Dies hat mit zu beachtlichen Ertrags- 
steigerungen 1940 bis 1949 beigetragen, von denen auch die 
amtlichen Stellen noch nicht sicher entscheiden können, ob 
sie die Auswirkung besonders günstiger Jahreswitterungen 
oder wie weit sie die Erfolge vom Anbau krankheitsresistenter 
Sorten (Rost!), Unkrautbekämpfung, gesteigerter Mineral- 
düngung sind. 
Es sind nicht nur Herbicide entwickelt worden, die diko- 
tyle Unkräuter in monokotylen Beständen (Getreide aller 
Art und Wiesen) vernichten, sonc'ern auch umgekehrt solche, 
die monokotyle Unkräuter, wie Avena. fatua, Agropyrum 
repens, Bromus secalinus, Alopecurus arvensis in dikotylen 
Beständen wie Luzerne, Ladino-Weißklee, Kartoffeln, Rüben 
und Mohrrüben vernichten; solche sind IPC = Isopropyl- 
phenylcarbaminsäure, TCA = Trichloressigsäure, PMAS = 
Phenyl-Mercuriacetat. Hierauf wird im Kampf gegen die 
Bodenerosion großes Gewicht gelegt, weil’die Lockerung des 
Bodens während der Vegetationszeit unterbleiben kann. Man 
spricht sogar die Hoffnung aus, daß durch engere Standweite 
der Hackfrüchte und Einschränkung der Brache die weit aus- 
greifenden Maßnahmen gegen die Bodenerosion eingeschränkt 
werden können. Doch dies ist wohl etwas zu 
gedacht. Im Hinblick auf die Intensität und Kürze der Zeit 
zur Prüfung neuer Herbicide sind noch große Fortschritte zu 
erwarten. 


3. Eine dritte markante Entwicklung in der USA-Feld- 
wirtschaft ist die rasch steigende Verwendung von Mineral- 
düngern. Dem Fachmann war schon lange klar, daß. die Er- 
träge in den USA-Farmen wesentlich zu steigern sind, wenn 
mit N und P,O, gedüngt wird. Dies’kam erst in den Jahren 
vor dem Krieg zur größeren Auswirkung. Der N-Verbrauch 
in der USA-Landwirtschaft ist auf das Dreifache gesteigert 
worden und wird weiter steigen. Neue hochprozentige Dünge- 
mittel werden von Tennessee Valley Authority (TVA) und an- 
deren großen Kraftwerken billigst erzeugt. Die bisher überwie- 
gend benutzten mechanischen Mischdünger wurden durch neue 
kombinierte Düngemittel wie Kalimetaphosphat mit 55% P,O, 
und 35% K,O ergänzt bzw. ersetzt. Seine-Wirkung steht 


“dem Monocalciumphosphat nicht nach. Für die sauren Böden 


der humiden Klimalagen wird ein Calciummonophosphat mit 60 
bis 63% P,O, ebenfalls von TVA hergestellt. in Deutsch- 
land längst benutzte-Ammoniumnitrat findet in einer neuen 


. Form mit 32 bis 34% N Verbreitung, die nicht mehr den 


Mangel der Hygroskopizität besitzt, so daß es lange lagerungs- 


552 Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


“ fähig ist. (Jährlicher Verbrauch bereits 360000 t.) Einbrin- 


gung der Düngesalze auf die Pflugsohle statt in die Acker- 


krume — einige Jahre vielfach angewandt — hat sich nicht 
bewährt. Der Einsatz solcher Untergrunddüngungspflüge ist 
auf Null gesunken (S. 61). 

4. In einem Sonderkapitel wird das Zusammenleben von 
Bodenorganismen und Pflanzenwurzeln besprochen, ein be- 
sonders schwieriges Problem der Bodenbiologie. Francis 
Crark gibt eine sehr übersichtliche, gut disponierte, zusammen- 
stellende Kritik bis in die neueste Zeit. Den Begriff Rhizo- 
sphäre hat HILTNER als jene Bodenzone definiert, in welcher 
der Boden Subjekt des spezifischen Einflusses auf die Wurzeln 
ist. Die Mikroflora der Rhizosphäre ist deutlich von jener 
anderer Bodenzonen verschieden. Schon 5 mm von den Wur- 
zeln entfernt ist die Bakterienzahl nur noch !/, jener auf den 
Wurzeloberflächen; verschieden davon ist die Mykorrhiza, 
eine echte Symbiose zwischen Pilz und Wurzel, die die Er- 
nährung der Wirtspflanze beeinflußt. Auf die Anschauungen 
von. A.E,Howarp (Mein landwirtschaftliches Testament, 
1948) betreffend eine überhöhte Bedeutung der Mykorrhiza 
für das Pflanzenleben geht der Autor leider nicht ein. Ob 
auch Actinomyces solche symbiotische Bindung mit den Wur- 
zeln eingeht, wird offengelassen. Die Rolle von Azotobacter 
wird ausführlich behandelt. Dieser für die freie N-Sammlung 
wichtige Pilz nimmt in der Rhizosphäre rasch ab. Die russi- 
schen Arbeiten mit Azotobacter-Impfung haben in USA 
nirgends zu Erfolgen geführt. Der Aktivität der Mikroorga- 
nismen in der Rhizosphäre wird eine große Bedeutung wäh- 
rend des Wachstums der Pflanzen” zugesprochen. Nach 
Abreifen oder Abernten der Pflanzen beginnen die Mikroorga- 
“ nismen der Rhizosphäre sofort mit dem Abbau der Wurzel- 
massen.. Schon nach 14 bis 20 Tagen sind diese zersetzt. Je 
größer die Wurzelmassen sind, desto zahlreicher und viel- 
förmiger ist auch die Mikroflora, desto besser und stabiler ist 
die Krümelbildung und damit die Struktur des Bodens. Or- 
. ganische Düngung beeinflußt zwar die Gesamtbodenflora gün- 
stig, vermehrt aber nicht die Flora der Rhizosphäre. Die 
Herbicide, die nunmehr vielfach angewandt werden, schädigen 
die Mikroflora des Bodens nicht, sofern nicht wesentlich über- 
höhte Mengen gegeben werden; im Gegenteil, in Einzelfällen 
ist Stimulation des Pflanzenwachstums beobachtet worden. 
Zum Schluß wird noch das Wurzelleben von Mischkulturen 
behandelt und darauf hingewiesen, daß Kleegrasmischbestände 
besser auf die Bodenstruktur wirken als reine Kleebestände. 
Durch Mischung der Wurzelsysteme verschiedener Arten wird 
die Aufschließung und Ausnutzung von Nährstoffen begün- 
stigt. 

5. Probleme der Luzernesaatguterzeugung behandelt W. J. 
WHITE. Der Weltjahresbedarf an Luzernesamen ist groß; der 
Ersatz abgängiger Flächen scheitert oft an Saatgutmangel. 
Die Unsicherheit der Samenernten ist hüben wie drüben ein 
ernstes Problem. Zur Auslösung der Bestäubung ist es not- 
wendig, daß die in dem Schiffchen eingelagerten Geschlechts- 
organe herausschnellen. Dieser Explosionsmechanismus wird 
durch die Insekten ausgelöst, die sich auf die beiden Flügel- 
blätter der Blüten setzen. Als Pollenüberträger kommen vor- 
wiegend wilde Bienen, Hummelarten, aber auch die Honig- 
biene in Betracht. Der in Deutschland vielfach mitwirkende 
Kohlweißling wird nicht erwähnt. Wind und Regen spielen 
als Auslöser der Explosion eine geringe Rolle. Es wurden 
auch, allerdings nur 1%, Pflanzen gefunden, die automatisch 
explodieren. Unter 50°F =10°C findet kein Pollenwachs- 
tum statt. Weiter Stand der Samenträger erhöht den Samen- 
ansatz, Lager vermindert ihn wesentlich. Wie bei anderen 
obligaten Fremdbefruchtern findet man auch bei Medicago 
sat. selbstfertile Linien, aber sie haben wesentlich geringere 
Hülsenzahlen und Samen je Hülse und schwächere Nach- 
kommenschaften. Neben den rein selbststerilen gibt es auch 
Pflanzen, die nach Bestäubung mit Pollen von Geschwistern 
oder nahverwandten Pollenlieferanten steril bleiben (sibb- 
steril). Der früher verfolgte Weg der Isolierung von selbst- 
fertilen Linien zur Sicherung des Samenertrages bei Aus- 
bleiben des Insektenbesuches führt nicht zu ertragreicheren 
Varietäten, sondern es müssen im Gegenteil selbststerile und 
sibb-sterile Linien untereinander gepaart werden. Dabei er- 
geben sich in dem Futter- und Samenertrag solcher F, sehr 
große Unterschiede. Es liegt bei den besten Anpaarungen 
starke Heterosis vor; diese wirkt sich im Heuertrag bis zu 


39%, aber im Samenertrag bis zu 157% Mehrertrag aus. Dar- 
auf ‚aufbauend hat TyspaL vorgeschlagen, dieselbe Zucht- 
methode wie für die Hybridmaise zu benutzen. 


Das Werk zeigt in all seinen Teilen die hervorragende 
Wirkung der Zusammenarbeit zwischen State Department of 
. Agriculture und den Ldw. Versuchsstationen bzw. den Agric. 
Colleges der einzelnen Staaten. Die zentrale Lenkung und 
Koordinierung der Forschungsarbeiten, aber auch deren starke 
- Finanzierung nach dem Grundsatz “Agriculture is the basic 


industry” unter Ausschaltung ‘von Prioritätsstreben der . 


einzelnen sichert die zukünftigen Fortschritte. der USA- 
Landwirtschaft. 
Band 2 des Werkes wird für Ende 1950 angezeigt. 
Tu. RoEMER (Halle a. d. Saale). 


BER am 18. September 1950. 


Kratz, L.: Die Glaselektrode und ihre Anwendungen. Frank- 
Aurt: Dietrich Steinkopff 1950. 377S. ‘u. 77Abb. Geb. 
’DMark 44.—; brosch. DMark 41. 50. 


„Das Buch, das als Ergebnis einer langjährigen ständigen 
Berührung mit der Praxis entstanden ist, versucht, der wis- 
senschaftlichen wie der technischen Fragestellung in gleicher 
Weise gerecht zu werden‘, schreibt der Verf. im Vorwort. 
Als wissenschaftlicher Mitarbeiter der Jenaer Glaswerke 
Schott u. Gen. ist er an der Entwicklung geeigneter Glas- 
membranen maßgeblich beteiligt gewesen. 

Das Buch ist in drei Teile gegliedert: 

Teil I. Festlegung des py-Begriffes und grundsätzliches 
zur Pyr-Messung (18 S.). 

Teil II. Grundlagen und Methoden der pg-Messung mit 
der Glaselektrode. Die 13 Eat! behandeln die Phasen- 
grenzpotentiale, die Gl tzung und -eigenschaften 
(Angreifbarkeit usw.), Tay apparativen Zu- 
behör, Meßmethodik und die Theorie der Glaselektrode (240 S.). 


. Teil III bringt spezielle Anwendungen in verschiedenen 
Gebieten der chemischen Forschung und Industrie, auch die 
PrrTitration (93 S.). 


. Ein chronologisch geordnetes Literaturverzeichnis (36 S., 
etwa 650 Zitate) dürfte die Literatur bis 1942 sehr vollständig 
enthalten, bringt aber auch für 1942 bis 1948 die wichtigsten 
Arbeiten. Das Buch ist 1944 geschrieben worden, aber durch 
die Zeitumstände erst 1950 zum Druck gekommen. Dies tut 
aber dem Werk keinen größeren Abbruch, da die wichtigsten 
neueren Veröffentlichungen noch verarbeitet worden sind und 
da die Entwicklung der Glaselektrode 1944 bereits zu einem 
gewissen Abschluß gekommen war. 

Die Theorie der. Glaselektrode — genauer die Theorien — 
werden verhältnismäßig kurz und referierend behandelt, da 
„der Rahmen dieses Buches den nicht sehr erfolgversprechen- 
den Versuch auszuführen verbietet, sie zu einer einheitlichen 
Theorie zusammenfassen zu wollen‘. Vielleicht ließe sich in 
dieser Richtung doch ein Wunsch äußern. Gerade der Prak- 
tiker, der sich nicht in die Einzelheiten des Meinungsstreites 
vertiefen will, würde eine kurz zusammengefaßte und voran- 
gestellte Theorie, etwa der Art, wie sie in KorDATzkIs Taschen- 
buch der pg-Messung (4. Aufl. 1949) zu finden ist, doch sehr 
begrüßen. 

Auch sonst wäre man für eine energischere Verarbeitung 
des zusar getrag Stoffes dankbar. Ein Werk von dem 
Umfang des vorliegenden sollte nicht nur zum Lesen, sondern 
auch zum Nachschlagen geeignet sein. Erwünscht wäre z. B. 
ein Autorenregister, da das Literäturverzeichnis keine Aus- 
kunft darüber gibt, wo die Arbeiten referiert und besprochen 
werden. — Auch fehlt ein erläuterndes Verzeichnis der be- 
nutzten Formelzeichen wie z.B. Pr, Pu,» Pu, usw. Nebenbei 
sei auch bedauert, daß die Eigenschaften des nieder- und 
hochohmigen Jenaer Elektrodenglases in ein geheimnisvolles 
Dunkel gehüllt bleiben, was heute überflüssig sein dürfte. 

Wenn somit in bezug auf die Verarbeitung des Stoffes und 
hinsichtlich der Theorie auch in sachlicher Hinsicht einige 
Wünsche vorzubringen sind, so wird das Buch doch für jeden 
Praktiker von größtem Wert sein. 

M. v. STACKELBERG (Bonn). 


Eingegangen am 18. September 1950. 
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